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Das  Rerht  t\or  Uebcrselzun^  in  Treindo  Sprnclioii  hohallon  sich 
Verfasser  uiul  Vorleger  vor. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Seil  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  dieses  Buehes  heil  der  Sland- 
puiiet  der  .vergleichenden  Anfiloinie  so  he<l(»ulende  Aenderiingen  erfahren, 
dass  eine  neue  Ausgabe  eine  giin/liche  rniarheiUmg  erforderte.  Ich  hal>ü 
diesen  Umstand  zugleich  zu  einer  slofliichen  Vermehrung  In^nutzt,  und 
einerscitsdie  wichtigeren  Verhältnisse  etwas  ausfuhrlicher  behandelt,  anderer- 
seits auch  manchen  für's  Allgemeine  minder  bedeutungsvollen  Einrichtungen 
eine  Stelle  in  den  Anmerkungen  eingeräumt.  Dass  es  mir  dalHM  um  nichts 
weniger  als  um  VollsUindigkeit  der  anatomischen  AngalKM)  zu  thun  war, 
wird  Jeder  begreifen,  der  den  Umfang  des  bezilglichen  Materials  nur  einiger- 
niaassen  abzuschiU/en  vermag.  Bezdglich  ausführlicherer  Darstellungen 
niuss  ich  daher  auf  die  Literatur  verweisen,  die  ich  gleichfalls  in  viel  um- 
fänglicherem Maasstabe  als  in  der  ersten  Auflage  aufgeführt  habe.  Aber  auch 
da  galt  es  Maass  zu  halten  und  die  Hauptsache  vom  Beiwerk  zu  sondern. 

Für  die  Eintheilung  des  (lanzen  ha)>e  ich  den  in  der  ersten  Auflage  be- 
nutzten Rahmen  l>eibehalten  zu  müssen  gcglau))t.  Er  schien  mir  dem  gegen- 
wärtigen Stande  unserer  vei^leichend-anatoniischen  Erkenntniss  ininier 
noch  am  besten  zu  entsprechen ,  wenn  auch  gerne  ))ekannt  sein  soll,  dass 
ich  eine  durch  das  gesanmite  Thierreich  laufende  Sonderung  nach  den 
Organsystemen  für  die  vollkommnere  Eintheilung  halle.  Eine  solche  Dar- 
stellung liegt  aber  vorerst  nur  als  Ziel  vor  uns.  Zu  seincT  Erreichung  bedarf 
es  lieferer  Einblicke  in  die  Organisationen  als  das  gegebene  Maass  unserer 
Kenntnisse  für  jetzt  gestattet.  Der  Weg  zu  jenem  Ziele  scheint  mir  erst  nach 
Erfüllung  zweier  Anforderungen  mit  Erfolg  betreten  w  erden  zu  können.  Die 
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erste  derselben  liegt  in  einer  mehr  methodischen  Vergleichung,  die,  von  den 
aus  Anpassungen  hervorgegangenen  mannichfaltigen  funclionellen  Bezie- 
hungen absehend ,  das  rein  Mor[)hoIogische  in\s  Aujje  fasst ,  und  innerhalb 
grösserer  Reihen  die  Veränderungen  nachweist,  die  an  Organen  oder  Organ- 
systenien  vor  sich  gehen.  Die  /.weite  Anforderung  belrilTl  die  Genese  di»r 
Organe,  die  Sonderung  derselben  aus  einem  ersten,  indifferenten  Zustande. 
Aus  den  hier  gewonnenen  Uesultaten  w  ird  zugleich  die  Frage  nach  der  Ver- 
wandtschaft der  einzelnen  Typtm  zu  beantworten  sein. 

Die  Beibehaltung  der  äusseren  Umrisse  war  jedoch  kein  Hinderniss  für 
die  völlige  Umgestaltung  der  einzelnen  Capitel.  In  vielen  derselben  habe 
ich  sowohl  i!n  Allgemeinen  als  im  Besonderen  die  Vergleichung  weiter  zu 
fuhren  versucht,  wobei  ich  leider  den  Mangel  entsprechender,  niimlich 
vergleichender  Vorarbeiten  oftmals  tief  empfinden  musst«\  Derselbe 
steht  in  einem  offenen  (iegensatze,  sowohl  zur  stelig  wachsenden  Zahl  litera- 
rischer Productionen  auf  rein  beschreibenden)  Gebiete,  als  auch  zur  Pflege, 
die  sonst  unserer  Wissenschaft  iiusserlich  zu  Theil  wird.  Möge  man  aus 
diesem  Umstände  wenigstens  einen  Theil  der  diesem  Buche  anklebenden 
Mangel  zu  entschuldigen  verstehen.  Für  alles  Uebrige  mag  das  Buch  selbst 
sprechen,  von  dem  ich  wünsche,  dass  man  in  ihm  nur  »GrundzUge«  suchen, 
aber  auch  solche  finden  möchte. 

Jena,  im  September  1869. 


Der  Verfasser. 
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Einleitung. 

Begriff  nnd  Aufgabe  der  vergleichenden 
Anatomie. 

§ 

Das  Gebiet  der  Wissensehnft,  welches  die  or^nnisehe  Naliir  zum  Gej^en- 
sUinde  ihrer  Untersiirhungen  hal,  zerf^illl  in  zwei  f^rosst»  Ahtheilungen,  njieh 
den  Ix'iden  onj;<misehen  Naturreic  hen ,  in  Botanik  und  in  Z<K)lofjie.  Binde 
Diseiplinen  l>ilden  die  Bestandtheih*  einer  Bioh>}:i<» ,  und  sind  insofern  en^e 
mit  einander  verbunden,  als  die  Krseheinungcn  im  Thier-  wie  im  Hhmzen- 
reiche  auf  gleichen  Grundgesetzen  beruhen,  und  Thier  und  I*flanze  bei  aller 
Verschiedenheit  der  s|)ecielleren  Kinriehtunj^en  geuieinsame  Anfänge  besitzen 
und  im  Haushalte  der  Natur  in  inniger  \Veehs4»lw  irkung  zu  einander  stehen. 
Innerhalb  der  beiden  genannten  I)isei))linen  sind  mehrfache  Arten  der  For- 
schung möglich,  aus  denen  neue»  r)isei))linen  her\'orgehen.  Indem  wir  das 
Gebiet  der  Botanik  zur  Seite  lassen,  wollen  wir  jenes  der  Zoologie  in  seine 
weiteren  Gliederungen  verfolgen.  Die  Erforschung  der  I.eistungen  des  Thier- 
leibes oder  seiner  Theile ,  die  ZurUckführung  dieser  Functionen  auf  elemen- 
tare Vorgänge  und  die  Erklärung  derselben  aus  allgemeinen  (iesetzen  ist  die 
Aufgabe  der  Physiologie.  Die  Erforschung  der  materiellen  Substrat«» 
jener  Leistungen,  also  der  Formerscheinungen  des  Körpt^rs  und  seiner  Theile, 
sowie  die  Erklärung  derselben  bildet  die  Aufgabe  der  Morphologie.  Phy- 
siologisdie  und  morphologische  Wissenschaft  gehen  somit  in  ihren  Aufgal>en 
auseinander,  wie  auch  ihre  Methoden  verschieden  sind ;  ftlr  heule  abt»r  ist  es 
nöthig,  selbst  auf  getrennten  Wegen  sowohl  einander,  als  auch  das  gemein- 
same Endziel  im  Auge  zu  behalten,  welches  in  der  Biologie  gegel)en  ist. 

Die  Morphologie  gliedert  sich  wieder  in  A  n  a  t  o  m  i  e  und  E  n  t  w  i  c  k  e  - 
1  ungsgeschichte.  Wie  erst<Te  den  vollendeten  Organismus  zum  Tnter- 
suchungsobjecte  hat,  so  liesitzt,  letztere  den  werdendem  ()rg«'misu)us  zum  (Gegen- 
stände ihrer  Forschung.  Die  Anatomie  selbst  kann  in  eine  allgemeine  und  spe- 
cieüe  getheilt  werden.  Die  allgemeine  Anatomie  beschilftigt  sich  mit  den 
GnindfonifeR  der  thierischen  Organismen  (l¥on)orphologie  IIkl),  und  den  aus 
jenen  hervorgehenden  Formerscheinungen.  Die  specielle  Anatomie  nimmt 
die  organologische  Zusammensetzung  des  Thierleibes  zum  (legenstande.  Einen 
ihrer  Zweige  bildet  die  Histiologie,  als  Lehiv  von  den  Elementarorganen 
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des  Ihierischen  Körpers.  Die  K  n  l  \v  i  e  k  e  I  u  n  g  s  g  e  s  c  h  i  c  h  l  e  erliiutert  aus 
dem  Verfolge  des  iillinJililichen  Werdens  des  Organismus  die  Complicationen 
der  iiusseren  und  inneren  Organisation ,  indem  sie  dieselbe  von  einfacheren 
Zustünden  ableitet.  Die  Veränderungen  der  Organisation  können  aber  sow  ohl 
im  Entwicklungslel)en  des  Individuums  als  in  der  Reihenfolge  der  Organis- 
men verfolgt  werden.  Auf  ersleres  erstreckt  sich  diii  gewöhnlich  als  Ent- 
Wickelungsgeschichte  (Embryologie,  Ontogenie  IIkl)  bezeichnete  Disciplin, 
während  letzteres  als  Aufgabe  der  Palaeontologie  (Phylogenie  Hkl)  zußillt. 
Sie  ist  die  Entwicklungsgeschichte  der  Organismenreihen  in  ihrer  geologischen 
Aufeinanderfolge. 

Physiologie  und  Morphologie  werden  häutig  in  einem  derartigen  Verhällniss  zu 
einander  betrachtet,  als  oh  die*  tztere  die  Dienerin  der  ersteren  wäre.  Die  Morphologie 
soll  so  die  Grundlagen  der  Physiologie  vorbereiten.  Diese  Auffassung  hat  ihren  Ursprung 
theils  in  einer  andern  Abgrenzung  der  Physiologie ,  der  man  den  Umfang  der  Biologie 
gegeben  hatte,  theils  in  einen»  Missverständnisse  der  Morphologie  und  ihrer  Aufgaben. 
In  letzterer  Beziehung  wird  die  Beschreibung  irgend  eines  Forniverhältnisses  häufig  für 
eine  morphologische  DarstiHlung  ausgegeben,  und  das  Wesen  der  Morphologie  in  der 
blossen  Kenntniss  von  Formzuständen  gesucht.  Kiner  derartigen  Disciplin  gebührt  aller- 
dings eine  untergeordnete  Stelle,  nicht  aber  der  Name  der  Morphologie.  Wie  Inder 
Aufgabe,  so  unterscheidet  sich  die  Morphologie  von  der  Physiologie  auch  in  der  Methode. 

Die  Resultate  der  Morphologie  fliessen  in  eine  Verwandtschaftslehre  (fjenealogie) 
der  Organismen  zusammen,  und  diese  findet  ihren  Ausdruck  durch  die  Systematik 
(Systemkunde).  Die  letztere  steht  somit  nicht  in  einem  Gegensatze  zur  Morphologie,  sie 
bringt  nur  die  Ergebnisse  derselben  zur  übersichtlichen  An.schauung,  und  deutet  durch 
Verbindung  und  Trennung  grösserer  und  kleinerer  Gruppen  in  der  Kürze  an,  was  auf 
dem  oft  weiten  Umwege  anatomis<'her  und  embryologischer  Forschung  an  Einsicht  in 
die  natürliche  Vei-^andtschaft  gewonnen  worden  ist.  Das  zoologische  System  repräsen- 
tirt  somit  den  jeweiligen  Standpunct  der  morphologischen  Fors<'hung.  Die  Stellung  eines 
Organismus  im  System  wird  daher  die  Verwandtschaftsverhältnisse  des  ersteren  hervor- 
treten la.ssen. 

.§  2- 

Wenn  das  Feld  der  Anatomie  in  der  Erforschung  und  Erklärung  des  in 
der  Entwickelung  abgeschlosstmen  Baues  des  Thierleibes  gegeben  ist,  so 
können  sich  je  nach  den  die  Untersuchung  leitenden  Gesichtspuncten  wieder 
verschiedene  Abstufungen  ergei)en.  Ist  die  Zusamuiensetzung  des  Körpers 
an  sich,  die  Gestaltung  und  das  gegenseitige  Verhalten  der  einzelnen  Organe 
zur  Aufgabe  genommen,  so  verbült  sich  die  Anatomie  beschreibend, 
indem  sie  die  Befunde  der  Untersuchung  schildert,  ohne  aus  densen>en  wei- 
tere Schltlsse  zu  ziehen.  Die  anatomische  Thatsache  ist  Zweck  der  Unter- 
suchung, die  Anatomie  verhillt  sich  rein  empirisch;  durch  die  Beziehung  zur 
Heiikunst,  somit  aus  pi*aktischem  Bedürfnisse,  hat  sich  die  beschreibende 
Anatomie  für  den  menschlichen  Organismus  hinsichtlich  des  Umfanges  von 
Einzeierfahrimgen  zu  einem  besonderen  Zweige  entwickelt,  dermis  »An- 
ihropotomiea  der  gleichfalls  besch nahenden  »Zootomie«  sich  an  die 
Seit«  stellt.  Beide  sind  nur  duivh  das  Object ,  nicht  durch  die  Behandlung 
desselben  verschieden,  beide  verhalten  sich  analytisch.  In  demselben  Maasse 
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als  beide  sich  enthalten,  aus  ihren  Erfahninßen  Ahstractionen  zu  bilden, 
entbehren  sie  des  Charakters  einer  Wissenschaft,  da  dor  li'tzten»  weder  durch 
<len  blossen  Umfang  der  Krfalirunj:,  noch  durcli  die  Coniplication  des  Wejres, 
auf  dem  letzlere  gewonnen  werden  ,  bedingt  w  ird.  Anders  gestaltet  sicli  die 
Anatomie,  solxild  ihr  die  Kenntniss  von  Thatsachen  nur  Mittel  ist,  die  aus 
einer  Summe  von  Thatsachen  erschlossene  Krkeniitiiiss  dageg(»n  der  Zweck. 
Indem  sie  die  Thatsachen  dcv  Kinzelerscheinungen  unter  einander  Nciyleicht, 
leitet  sie  daraus  wisM'nschaftli<*he  Krfahrungen  ab,  und  gestaltet  <ias  auf  dem 
W<^e  der  Induction  (lefolgerte  zu  deductiven  Schlüssen.  Sie  wird  dadurcli 
zur  vergleichenden  Anatomie.  Ihr  Verfahmi  ist  s\ntlieti.sch.  Die 
Analysen  der  b<*schreil)enden  Anatomie  i Antln*o|H)toniie ,  wie /ootoniie  lie- 
fern ihr  die  Grundlage,  sie  Si*hliessen  sich  also  nicht  nur  nicht  von  der  ver- 
gleichenden Anatomie  aus,  sondern  w<Tden  rcM^ht  eigentlich  von  ihr  umfasst 
und  wissenschaftlich  dunrhdrungen.  Je  sorgfältiger  die  Sichtung  der  That- 
sachen, um  so  sicherer  w  in!  der  Boden  für  die  Vergleiehung.  Die  Knipirie 
ist  somit  die  erste  Voraussetzung,  wie  die  Abstraction  die  zweite  ist. 

Stmohl  die  Oebietsahgn^iizuii^  als  das  \V(*s<mi  dvr  \i>r{:li'irhfMidrii  Aiiatoiiiip  wml 
verMrhiedenen  Auffassuiijien  uiil«'rst«*llt ,  \on  <h*rHMi  zwri  als  ahsnhit  irrip'  srhnii  >\«'m»n 
ihrer  Verhrcitnng  hrrvorgeh<»lM»n  >\oiihMi  iiiii'«scn.  Hit»  «'iii«»  hall  di««  MMV'IcirlMMuh'  .Vna- 
lomie  für  gleichbedeutend  mit  der  /<K»tomi«%  und  sicllt  ^ir  el^a  ^\or  iiMMisrlilirliiMi  Ana- 
tomie gegenülH^r.  Wbm  diosi'  für  don  nK'iischliflKMi  Organismus  zu  I«ms|«mi  hah**,  sollt«» 
jene  für  den  tliieri5ichen  zur  Aur^jaho  hf*sitz«.>n.  lli(>r^\ird  also  ein  (n^^rnsatz  anp'noni- 
inen,  der  in  der  Natur  sieh  nicht  findet.  Darin  lii'Kl  alNT  nur  lüin«*  Kt>hlt>rqui'll«\  indess 
eine  andere  darin  ge^clH>n  ist,  dass  l>ai*sti'llunK<'n ,  die  aur  iii<'hts  >\4Mii{:er  als  auf  ver- 
gleichenden Operationen  Iwruhcn,  Tiir  YerKleirliun^on  ausp'p'hen  >\erden.  Wenn  ein 
Organ  in  seinem  anatomischen  \ erhallen  hescliriehen  und  NielltMcht  mit  eineni  seiner 
Function  entsprechenden  Nauieii  belebt  wird,  so  i.sl  damit  n(M*h  keine  Vergleirliun^  aus- 
jsefiihrt,  selbst  ^enn  die  Untersuchung  über  »grossere  Rvihen  xonTliieren  .sich  er^ilrerken 
sollte.  Denn  in  dem  blossen  Ne>M*neinanderstellen  lie^l  noch  keine  Vei*gleicliun^ .  es  ist 
nur  die  Priitension  einer  solchen ;  die  Ver{2leicliun^  will  \ielmclir  erst  dun-li  die  Krwa- 
gung  aller  morplioloi:is4-hen  Instanzen  begründet  sein.  Oer  Werth  solcher  anatomischen 
.Arbeilen  für  die  vergleichende  Anatomie  i^i  daher  ein  untergeordneter,  er  hebt  sich  erst 
mit  dem  Maassc  der  Rerücksichtigung  >erghMc|icnder  tlesiclitspuncte.  Das  Fehlen  der 
letzteren  entzieht  jenen  ArbiMlen  häutig  auch  den  Werth  des  blossen  Materials .  da  sie 
seihst  für  die  anatomische  Kenntniss,  in  der  Weise,  wie  sie  die  Vergleichuni»  als  (irund- 
lage  braucht,  unzureichend  siuil.  Daher  ist  es  irrig,  solche  Arbeiten  als  »Vorarbeiten" 
anzuMrhen,  und  noch  irriger  ist  die  Meinung,  dass  erst  nach  einer  rein  lH*s<>hreibend 
anatomischen  Bearbeitung  des  Stoffes  der  >ergleiclu*nden  Anatomie,  letztere  aus  erste- 
reni  aufgebaut  werden  könne.  Dem  widei-sprichl  jegli<-he  F^rfahrung,  deim  keine  neu- 
nenswerilie  vergleichend -anatomische  Leistung  ist  blos  durch  die  Verwertliung  jener 
l>eschreibenden  Vorarbeiten  Anderer  zu  Stande  gekommen.  Der  (irund  hierfür  liegt  ein- 
fach darin,  dass  bei  der  bhissc^i  Reschreibung ,  beider  Sammlung  reiner  Thatsachen, 
deren  Kenntniss  .Selbstzweck  sein  soll,  die  <*iesi<*htspuncte  für  die  Heurtheilung  des  Wer- 
Ihes  dieser  Thatsacfien  fehlen.  An  sich  unansehnliche  Dinge,  die  aber  für  «lie  Verglei- 
ehung von  grOsst4*m  B<>langsind,  werden  von  der  |{esclin'ibung  minder  beachtet,  un( 
umgekehrt.  Das  wird  durch  die  F^rwagung  \ersi;indli<'li ,  dass  <lurcli  die  Vergleichun; 
allein  das  Maa.*«s  der  ihr  erfonlerlichen  cmpirisclien  l'nterlagen  beurtlieilt  werden  kann. 

Damit  widerlegt  sich  zugleich  eine  andere  Auffassung,  die  nämlich,  dass  die  ver- 
gleichende  Anatonue  der  anatumi.sclien  Detailkenntniss  entbeliren  könne,  indem  sie  viel- 
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mehr  in  Apercus  sich  ergehe ,  die  nur  auf  die  allgemeinsten  Verhältnisse  der  Organisa- 
tion sich  bezögen.  Freilich  ist  auch  der  Wertli  des  Detail  ein  vei*8chiedener  und  neben 
unwichtigem  mag  auch  das  werth volle  scheinbar  ebenbürtig  |:elagerl  sein,  aber  auch  hier 
ist  es  das  vergleichende  ürthcil ,  das  prüfend  auftreten  und  sondern  soll,  was  es  als  un- 
brauchbar verwerfe  und  was  es  als  tauglich  behalte. 

§  3. 

Die  Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomie  liegt  in  der  Er- 
klärung der  Formerscheinnng  der  Organisation  des  Thierleibes.  Die  Methode, 
die  zur  Lösung  dieser  Aufgalu}  dient ,  ist  die  Vergleichung.  Diese  sucht  in 
Reihen  von  Organismen  die  morphologischen  Befunde  der  Organe  des  Kör- 
pers zu  prüfen,  stellt  als  Krgebniss  die  gleichartigen  Verhältnisse  zusammen 
und  sondert  die  ungleichartigen  davon  ab.  Dabei  berücksichtigt  sie  Alles, 
was  beim  anatomischen  Befund  ül)erhaupt  in  Betracht  kommt :  I^igerung  zu 
andern  Körpertheilen ,  Zahl,  Umfang,  Structur  und  Textur.  Sie  erhält  da- 
durch für  die  einzelnen  Organe  Reihen  von  Fonnzuständen ,  in  denen  die 
Extreme  bis  zur  Unkenntlichkeit  von  einander  verschieden  sein  können,  aber 
untereinander  durch  zahlreiche  Mittelstufen  verknüpft  werden.  Aus  diesen 
mannichfachen  Fornumreihen  eines  und  desselben  Organes  ergibt  sich  erst- 
lich :  dass  der  physiologische  Werth  des  Organ(»s  in  den  verschiedenen  Zu- 
stünden des  Organes  keineswegs  derselbe*  ist,  dass  ein  Organ  unter  blosser 
Modific^tion  seines  anatomischen  Verhaltens,  sehr  verschiedenen  Leistungen 
vorstehen  kann.  Die  ausschliessliche  BerUcksichtigimg  seiner  physiologischen 
Leistungen  wird  daher  die  in  mor]>hologischer  Beziehung  zusanunengehöngen 
Oi'gane  in  verschiedene  Kategorien  bringen.  Daraus  resultirt,  dass  wir  bei 
vergleichend-anatomischer  Untersuchmig  nach  der  Leistung  des  Organs  nie 
in  erster  Reihe  fragen  dürfen.  Der  physiologische  Werth  kann  erst  in  zw  eiter 
Reihe  in  Betracht  kommen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  für  dieModific4ition, 
welche  ein  Organ  im  Ziisanunenhalt  mit  einem  anderen  Zustande  desselben 
erlitten ,  Beziehungen  zum  (icsammtorganismus  herzustellen.  Auf  diese 
W^eise  liefert  die  vergleichende  Anatomie  den  Nachweis  für  den  Zusammen- 
hang ganzer  OrganreihtMi,  und  innerhalb  dieser  Reihen  treffen  wir  Verände- 
rungen,  die  bald  nur  im  Kleinen  sich  halten,  bald  in  grösserer  Ausdehnung 
sich  darstellen ;  sie  betreffen  den  Umfang,  die  Zahl,  die  (lestalt  und  auch  die 
Textur  der  Theile  eines  Organes,  und  können  sogar,  wenn  auch  in  geringe- 
rem Maasse,  zu  Aenderungen  der  Lage  führen.  Der  Ueberblick  über  eine 
solche  Reihe  lehrt  also  einen  Vorgang  kennen,  der  in  Veränderungen  eines 
und  dessellM*n  Organs  l)ei  verschiedenen  Thieren  sich  ausdrückt. 

An  diesen  durch  die  Vergleichung  gefundenen  Organreihen  l>eobacht<»n 
wir  zweitens  eine  VerschiedenluMt  in  der  Bildungswc^ise  des  Oi^ans.  Wuh- 
rend  (hisselbe  Organ  in  dem  einen  Falle  von  seiner  Anlage  an  bis  zur.  indivi- 
duellen Ausbildung  nur  \Nenig  Veränderungen  durchläuft,  ist  das  Organ  in 
einem  andern  Falle  vielfachen  Modificationen  unterworfen,  ehe  es  zum  d(»rmi- 
tiven  Zustande  gelangt;  wir  sehen  .in  ihm  Theile  entstehen,  die  später  wie- 
der verschwinden,  \Nir  nehmen  an  ihm  Veränderungt^n  in  allen  anatomischen 
Beziehungen  wahr,  Veränderungen,  die  sogar  die  Textur  betreifen  können. 
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Diese  Thatsache  ist  von  grasser  Wichtigkeit ,  denn  jene  Veilfnderungen, 
welche  ein  Organ  während  der  indivi<iuellen  Kntwickelung  durchlauft,  füh- 
ren durch  Zustünde  hindurch,  die  das  Organ  in  andern  Fallen  bleibend  be- 
sitzt, und  iura  mindesten  entspricht  die  erste  Erscheinung  des  Organs  einem 
bei  einem  anderen  Organismus  bleibenden  Zustande.  Wenn  also  das  aus- 
gebildete Organ  in  irgend  einem  Falle  so  weit  modihcirl  war,  dass  s<Mne  Be- 
ziehungen zu  einer  Organreihe  unkenntlich  erschienen,  so  erhellen  diese  Iki- 
Ziehungen  aus  der  Erkennlniss  der  Kntwickelungsgeschichte.  Der  hierdurch 
nachweisbare  frühere  Zustand  lüsst  ieickit  den  Platz  finden,  der  dem  Organe 
gebührt,  und  gestattet  so,  es  mit  einer  bereits  ermittelten  lieihe  zu  verbin- 
den. Die  Yoq;änge,  welche  wir  an  einer  Organreihe  wahrnehmen,  ent- 
sprechen also  Processen ,  die  ähnlich  withrend  der  individuellen  Entw  icke- 
lung  eines  Orgims  in  gewissen  Fallen  vorkommen.  Die  Enil)ryologie  tritt 
damit  mit  der  vergleichenden  Anatomie  in  engste  Verl)indung.  Indem  dieVer- 
gleichung  nach  dem  Vorgeführten  sich  auch  auf  die  viTschiedenen  Zustünde 
der Oi^nbildung  im  Individuum  zu  erstrecken  hat,  geht  das()l>ject  der  Em- 
bryologie in  jenem  der  \ ei^leichenden  Anatomie  auf,  und  es  l)leibt  zwischen 
beiden  nicht  nur  kein  Gegensatz ,  sondern  es  lM*steht  vielmehr  eine  gegen- 
seitigp  Durchdringung. 

Zur  Erfüllung  der  Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomie  leistet  also  die 
Embryologie  nicht  blosse  Beitrüge.  Sie  lehrt  ims  die  Organe  in  ihren  frühe- 
ren Zustunden  kennen  und  verknü|)ft  sie  somit  mit  den  bh^ilienden  Zustün- 
den anderer,  wodurch  sie  die  Lücken  ausfüllt,  welrhe  uns  in  der  Reihe  der 
vollendeten  Theile  des  Organismus  entgegentreten.  Indem  si«»  uns  das  Zu- 
standekommen complicirtcrer  Einrichtimgen  aus  einfachiTen  nachweist, 
macht  sie  uns  ersterc  verstündlich.  Die  von  ihr  nachgewiesenen  Thatsachen 
empfangen  aber  si'lbst  wieder  ihiv  Erklüning  aus  den  l)leibenden  Einrich- 
tungen einfacherer  Zustünde ,  w  ie  in  einem  folgenden  Paragraphen  ausführ- 
licher nachgewiesen  wird  (§35Anmerk.  .  Eine  ähnliche  Stellung  nmss  auch 
der  Palaeontologie  zuerkannt  wenlen. 

Die  vergleichende  Anatomi«*  erklärl ,  iiuioin  sie  die  Ersclieinunpen  di»r  Form  auA 
Vorgängen  ableitet,  und  für  diese  Vorf:änp»('i<'srlzr  aufsiiclit.  WiMin  diese  (Joselz»»  niehl, 
odervielleichl  aucli  nur  noch  nieht,  nintheniallseli  ronniilirlHir  sind.  s«iwird  dadureii  der 
Werth  der  Wissensi'haft  nur  in  Beziehung'  auf  tnulere  —  niclil  in  Heziehunf^  auf  sieh  — 
modificirt.  Eine  andere  Au ffafiKung  mllsste  el)en  so  gut  den  historisi'hen  W'issen^-haften, 
ja  %ofnr  Xaturwlssenschaflen,  wie  z.  B.  der  (leoiogie,  die  Bedeutung  einer  Wissenschaft 
absprechen. 

Die  vorliegende  Berücknichtigung  der  ph\siologis<*hen  Verhaltnisse  der  Organe  ist 
dasgrüstkte  liemmniss  fiir  die  Ent\^i(*kelung  der  \ ergleichenden  Anatomie  p«>^esen  ,  die 
erst  mit  der  Erkenntniss  der  Veründerlielikeit  nieht  hios  des  Baues  d<T  k()rpertheile, 
sondern  auch  ihn.»r  functionellen  Beziehungen  sich  freier  ausgebildet  hat.  S)  lange  man 
die  Kiemen  der  Fische  mit  den  Lungen  verglich  ,  war  es  nicht  möglich ,  die  morpho- 
logische Bedeutung  der  .S-hwimmblase  zur  Kinsiclil  zu  kommen,  die  ganze  Verglei- 
chung  entbehrte  der  anatomischen  Methode ,  indem  sie  ihre  Urtheile  aus  einer  andern 
Dlsciplin  schöpfte. 

Ans  dem  oben  über  die  Beziehungen  der  >ergleichenden  Anatomie  zur  Entwicke- 
langsgeschich te  Gesagten  erhellt,  dass  eine  vergleichende  End^ryologic  nicht  selb> 
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ständig  existiren  kann.  Etwa  nur  mit  Beziehung  auf  die  EihüUen  ist  sie  denkbar.  Im 
übrigen,  nämlich  für  den  embryonalen  Körper,  werden  bei  Veränderungen  der  Organi- 
sation im  Laufe  der  Entwickclung  die  Beziehungen  immer  in  der  vollendeten  Form  an- 
derer Organismen  zu  suchen  sein.  Die  vergänglichen  Kiemen-  oder  Visceralbogen  der 
Säugethiere  oder  Vogelembryoncn  vergleichen  wir  mit  den  bleibenden  Kiemenbogen  der 
Fische.  Wir  sehen  in  ersteren  eine  Organisationserscheinung,  die  sich  specioll  auf  den 
ausgebildeten  Zustand  bei  einem  andern  Organismus  bezieht,  weil  sie  nur  von  diesem 
(durch  Vererbung)  ableitbar  ist.  Noch  an  zahllosen  anderen  Beispielen  ist  das  zu  erwei- 
sen. Somit  tritt  die  Embryologie,  sobald  sie  vergleichend  verfahren  will,  stets  ins  Ge- 
biet der  Anatomie,  um  sich  untrennbar  mit  ihr  zu  vorbinden. 

Geschichtlicher  Abriss. 

Anfänge  im  Alterthiim. 

§*• 

Anfänge  der  vergleichenden  Anatomie  finden  sich  alsAiisfluss  einer  mehr 
intuitiven  Naturforschung  bei  den  Philo§o[>hen  des  griechischen  Allerlhums, 
am  ausgehildetsten  und  auf  unmittelbare  Beobachtung  gegründet  bei  Ari- 
stoteles. Zahlreiche  anatomische  Untersuchungen ,  von  denen  manche  als 
wichtige  Entdeckung  ei'st  in  der  Neuzeit  bestiJitigt  wurden ,  lieferten  ihm  die 
Unterlage  für  ein  Verständniss  thierischer  Organisation,  wie  es  fast  zwei 
Jahrtausende  lang  von  Keinem  mehr  erreicht  ward.  Wenn  auch  viele  der 
Angaben  unrichtig,  und  die  Vorstellungen  von  dem  functionellen  Wcrthe  der 
Organe  unseren  heutigen  Kenntnissen  in  keiner  Weise  entsprwhen ,  so  sind 
doch  die  vorgetragenen  Ideen  von  der  Harmonie  des  Baues,  der  AbliHngigkeil 
der  einzelnen  Organe  von  einander  und  den  Beziehungen  der  Organgestaltung 
zur  Leistung  so  bedeutend ,  dass  das  darangekntlpfle  Fremdai-tige  der  Be- 
handlungsweise  dagegen  zurücktritt. 

Die  Theile  werd(Mi  als  gleichartige  und  gleichbedeutende  unterschieden. 
Unter  den  gleicharligen  sind  die  von  gleicher  physikalischer  Beschaffenheit 
verst^mden,  feste  und  weiche  oder  flüssige.  Es  entspricht  diese  Tnter- 
scheidung  mehr  unseren  heutigen  hisliologischen  Auffassungen ,  wie  denn 
auch  Knochen,  Knorpel,  Fett,  Fleisch  etc.  die  l>ezüglichen  Kategorien  bilden. 
Gleichbedeutende  Theile  (Analoga)  werden  durch  die  Verrichtung  bestimmt. 
Die  BeschafTenheit  ist  also  hier  untergeordnet ,  und  dasselbe  Organ  kann  in 
sehr  verschiedenen  Zustünden  auftreten  ,  in  seiner  Form  geändert  sein  ,  ohne 
andere  Verrichtimgen  zu  haben.  Wenn  nun  auch  eine  .gewisse  Sunune  von 
Organen  allen  Thieren  genieinsan)  ist,  so  erscheint  doch  der  Grad  der  Aus- 
bildung eines  Organs  als  ein  sehr  verschiedener,  und  es  kann  ein  Organ  sei- 
nen Werth  ftlr  die  Organisation  verlieren ,  und  blos  der  Andeutung  wegen 
(fo;  Trjjiei'oi)  x^^P^^)  vorhanden  sein.  Auch  die  verschiedenartige  Lagerungs- 
b<*ziehung  der  Organe  zu  einander  ist  von  Aristoteles  beachtet ,  und  An- 
deutungen von  einem  Vorhandensein  verschiedener  Ihierischer  Grundformen 
fehlen  nicht  ganz.  Die  folgenden  Jahrhiuiderte  hindern  nichts  an  dem  \Nas 
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Austotjules  aufstellte.  Wenn  auch  schon  von  der  AlexandrinLschen 
Schule  (Heeophilcs,  Eeasisteatus)  viele  die  inenschliehe  Ancitoinie  l>etrefrende 
Fortschritte  gemacht  werden,  so  bleibt  ihis  Lehnxebäude  d«ivon  iinlM'rUhrt. 

Üie  durch  Erwerbung  genauen^*  Kenntniss  d(\s  niens<*hlirhen  kör|K'rs 
aus  der  roheslen  Empirie  langsam  sieh  heraus^irlieilende  lleilkimsl  stellt  sieh 
in  den  Vordergrund  der  Naturwisseiiseliafton,  Hauptzweck  dei*  Zergliederung 
\^ird  Kenntniss  der  Organisation  fürs  praktisi*he  Heddrfniss;  die  Anatomen 
sind  Aerzte.  An  die  Stelle  der  philosophischen  Retra(*lituiig  tritt  die  So- 
phistik.  Buchergelehrtheit  ers<?tzt  die  unmittellMire  NaturlMM)b«irhtung. 

Durch  das  ganze  Alterthum  bleiben  die  Schrift4»n  des  ARisTorti.hs  der 
Codex  der  gesammten  Naturerkenntniss,  und  auch  spilter,  als  die  helleiiiseh(* 
Wissenschaft  l>ci  den  Araln^ni  eine  StHtt4*  fand,  und  von  da  erst  wiediT  dem 
geistig  und  politisch  gilnzlich  umgest<ilteten  ()ecid(*nl  zug(*f(llirt  \\*ird,  sind 
unfruchtbare  Commentan;  die  einzigen  Ergebnis»»  geistiger  B<'st Hebungen. 
Die  Nachfolge  des  Aristotklks  bilch't  sich  zu  eini»m  «»igenen  Systeuie ,  zu  der 
Scholastik  aus,  <len'n  Kati*gorieen  durch  das  ganze  Mitt<*lalter  hindurch  auch 
in  der  Naturwissenschaft  herrschen. 

Die  \oniristolrlisc'ho  /.♦•il  ist  z\\nr  *\rr  Annliunic  koinos^i'jjs  ^innz  fnMiid  .  nWvui  ^^ir 
pnlhehren  des  sicheren  L-rlheils  dnriiher,  d;i  wir  }vi\o  noslrr!»uiipMi  mir  dim  li  Nuti/.iMi 
anderer,  späterer  AutonMi  kennen.  Bes<»ndrrs  Ihm  <h'u  ISlhafionieni  srInMiiiMi  .'uiiiln- 
mische  Kenntnisse  verhnMtet  f^ev^esen  zu  sein.  Kmpkdoki.e.s  xcm  AKrifftMd  und  Anai.\- 
coiA»  von  klazonieiK'  ^ehüren  liierlier. 

Berühmt  war  als  Anatom  aurh  der  AiNlerite  DyiokiuT  aus  der  elealisriien  Srliule. 

Die  SchrifUMi  des  Aristoteles,  die  auf  Anfange  der  vergleichenden  Anatomie  K«*zu^ 
halten,  sind  vor  allem  die  vier  ßueher  I>e  partilius  aninialiiim  ,  die  zehn  Hiirhcr  «ler 
stnria  animalium  und  \hy  generalione  animaliiini,  <lie  sich  ^e^enseitif;  vii'lfnrh  erpinzeii. 
Von  den  wichtijzeren  wlion  Aristoteles  hekaniiien  Tlialsaeheii .  dir  nsl  in  der  Nfiizeii 
wieder  bestätigt  wurden,  führe  ich  an:  die  Parlheiioj.MMiesis  hei  KitMit^n,  die  Itectocot^lie 
der  Cephalopoden,  llerniaphn>ditisnius  hei  Fis<>hen. 

Eine  Analyse  der  zoolof^i.srhcn  .S-hriÜen  ilrs  Aristoteles  iiefiTl  J.  U.  .Metger  in  Ari- 
stoteles Thierkunde ,  Berlin  1855,  ferner  (i.  11.  Lewes,  Aristoteles,  ein  Ahs<'hniU  aus 
der  Geschichte  der  Wisscns<'haften.  Aus  dem  Kn^lischen  ul>ersetzt  von  J.  V.  Carvs. 
Leipzig  1865.  Siehe  ferner  die  Bearheitun^  von  Aristotele.s  Thierkutide  von  Aurcrt  und 
WiMKER.  2  Bde.  Leipzig  1868. 

Bestrebungen  im  16.,  17.  und  18.  Jahrhundert. 

Mit  dem  geistif^cn  l^mschwungc  zu  Knde  des  1.').  und  während  des  M). 
Jahrhunderts  be^nnt  eine  anden*  Kpm'hc,  in  drr  für  dir  Kntwickching  tler 
vergleichenden  Anatomie  neue  Keime  gelejil  werdni.  Was  \<>ii  nun  an  för- 
dernd wirkt,  ist  \%eni};er  der  Fortbau  auf  dein  aus  diMu  ^riivhischcn  Aher- 
thuiiie  Ueberlieferten,  als  die  lan$ze  M'r^esscne  Hdckkehr  zur  N<iturl»eol)acli- 
tung  und  damit  zur  sell>sUindigen  Forsciumg.  Für  dir  Anatomie  dos  mensch- 
licfaen  Körpers  hatte  schon  Mondüio  (7  \  'M^'yj  durch  Zei-glicderunf;  von  Leichen 
wieder  den  Boden  der  Thatsachen  zu  gewinnen  versucht.  Vksai.  (I;>l  i  — 
156ij,  Fallopia  {\'oi'^ — 156ij  und  Eistacii  ly  löTl)  vollendeten  die  Grund- 
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läge  des  neuen  Gebäudes.  Viele  und  wichtige  Entdeckungen  folgen,  und 
bald  ist  es  nicht  mehr  der  menschliche  Organismus  allein ,  der  das  Interesse 
der  Anatomen  auf  sich  gelenkt  hat.  Wenn  es  zuerst  galt ,  die  von  Galefc  auf 
die  Anatomie  von  Affen  begrllndete  Anthropotomie  von  den  Fälschungen  zu 
befreien,  so  ist  es  nachher  Aufgabe  geworden,  in  der  Ausdehnung  derllnter- 
suchimg  auf  Thiere  theils  das  am  Menschen  beobjichtete  zu  bestätigen,  theils 
dabei  Ausgangspuncte  für  weitere  Fragen  zu  gewinnen.  Auch  für  die  Phy- 
siologie wie  für  die  Heilkunde  soll  die  Thierzergliederung  förderlich  sein.  In 
diesem  Sinne  verfassle  der  Neapolitaner  Skykrixo  (1580 — 1656)  seine  Zooto- 
mia  üemocritaea,  in  der  eine  Anzahl  meist  sehr  dürftiger  Beschreibungen  der 
inneren  Organisation  von  niederen  und  höheren  Thieren  gegeben  ist.  Die 
Art  der  Auffassung  ist  nur  wenig  von  der  verschieden,  die  früher  schon 
RoNDELRT  und  Aldrovanhi  bei  mehr  gelegentlichen  Beschreibungen  einzelner 
anatomischer  Einrichtungen  äusserten  ,  aber  in  einzelnen  Ga[)iteln  tiitt  doch 
ein  Suchen  noch  allgemeinen  Gesichtspuncten  zu  Tage ,  wie  es  sonst  nicht 
oft  vorkam.  —  Beschreibung  derTheile  mit  Untersuchung  des  »Nutzensa  der- 
selben bleibt  für  die  anatomischen  Bestrebungen  des  17.  Jahrhunderts 
charakteristisch.  Die  Entdeckungen  des  Blutkreislaufs  durch  IIarvky  (1578 — 
1657),  der  LymphgcfUsse  durch  Asklli  (1622),  veranlassen  Thierzerglicde- 
rungen ,  deren  Resultate  fast  ausschliesslich  der  eben  entstehenden  Physio- 
logie zu  Gute  kommen.  Dadurch  wird  freilich  zugleich  die  anatomische 
Kenntniss  erweitert ,  aber  die  Thatsachen  bleiben  noch  zusammenhangslos. 
Nur  von  wenigen  wird  der  Vertuch  gemacht ,  in  einer  grösseren  Reihe  von 
Thieren  dasseU>e  Organ  zu  verfolgen,  und  die  Verschiedenheit  wie  die  Ueber- 
einstimmung  der  einzelnen  Verhältnisse  nachzuweisen.  Hier  ist  vor  allen 
Th.  Willis  (1622 — 1675)  zu  nennen,  der,  auch  zum  ersten  Male  den  Aus- 
druck »Anatomia  comparata«  in  einem  der  späteren  Auffassung  ziemlich  glei- 
chen Sinne  gebrauch(»nd,  den  Bau  des  Gehirns  in  vergleichender  Darstel- 
lung vorftlhrt. 

Das  emsige  Suchen  nach  neuen ,  wunderbaren  Dingen ,  die  gefunden  in 
deniselln'nMaasse  angestaunt  werden,  als  sie  unverstiindlich  sind,  führte  all- 
mählich zu  einer  Erweiterung  des  Gesichtskreises.  Eine  neue  Richtung  brach 
sich  nach  z\n  ei  Seiten  hin  Bahn,  W(»lche  für  die  Entwickelung  der  vergleichenden 
Anatomi(»,  wenn  auch  erst  in  viel  späterer  Zeit,  hohe  Bedeutung  erlangle. 

Die  anninglich  vielfach  nur  obenhin  angestellt4»n  Untersuchungen  w  ur- 
den  sorgfältiger  und  genauer,  als  die  Erfindung  des  Mikioskoj)es  ein  Mittel 
gegeben  hatte ,  (1(m*  Slructur  des  Organismus  auch  noch  j(»nseits  des  Stehens 
mit  blossem  Auge  zu  folgen  und  sogar  in  die  Zusiunmc»nsetzung  der  für 
gleichartig  gehaltenen  Tlieile  einzudringen.  Es  erschloss  sich  zugleich  in  den 
nunmehr  der  Beobachtung  zugängigen  kleinen  Formen  der  Thiere  eine  neue 
Wi'lt,  die  an  Manniehfaltigkeitdcräu.ssiTn  wie  der  innern  Gestaltung  das  bereits 
Bekannte  um  >ieles  überbieten  konnte.  Was  voixlem  höchst  einfach  erschien, 
erwies  sich  durch  das  Miki  oskoi>  ausserordentlich  complicirtund  es  mussten  zur 
Beurtheilung  so  ganz  anders  g<Nirleter  Organisjitioncn  die  vom  Menschen  und 
den  diesem  näherstehenden  Thieren  hergenommenen  Voi'stellungen  gründlich 
aufgegeben  werden.  So  wirhligund  folgenmch  dieser  Schritt  war,  so  langsam 
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voUiogersich,  und  fast  zwei  Jahrhunderte  brauchte  es,  bis  jene  Verschiedenheit 
iler  Organisation  in  ihrem  panxen  ('rnfani^e  verstanden  ward.  Dii»  Arbeiten 
von  Malpighi  (1028— Hi94;,  lH»sonders  aber  die  zahlreichen  nmi  muster- 
haften Untersuchungen  Swamxkrdam's  MVM — 1080;  crOlTnen  die  neue  B;dm. 
Öer  Bau  eines  Insects,  eines  Weichthiers  erschlicssl  sich  vollsländif^er ,  und 
auch  für  höhere  Organismen  werden  die  Strucluren  (»inzelner  Organs jslcmc» 
uiivei^lcichlich  besser  erkannt,  als  eine  frühere  Zc»it  es  vernioclilc.  IHcsi? 
Ausilehnung  d<»r  Forschungen  auf  «lern  inonschliclirn  Organisimis  frm  s(r- 
Itende  Geschöpfe,  eniancipirte  diesen  Zweig  der  Naturw issenschafl  von  der 
Heilkunst,  und  gab  ihm  so  die  Möglichkeit  einer  selbständigen  wisstMischaTt- 
liehen  Entfaltung.  Vielfach,  besonders  im  folgenden  Jahrtumdert  verliert  sieh 
zwar  diese  Richtung  in  blosser  >4"iemnths-  und  Augenergölzung« ,  alH*r  da- 
neben tritt  doch  nicht  weniges  zu  Tage,  was  als  Bereichening  des  enipi- 
rischen  Materials  l)is  auf  die  (iegenwarl  w<TlhvoII  ist. 

N4»l)en  rein  anatomischen  lk*strebungen  treten  >  ep^leich«»nde  her\oi'. 
Es  sind  die  dem  Menschen  zunächst  sl«»henden  WirlH'lt liiere ,  die  hier  die 
ersten  AnknUpfungspuncte  bieten.  Man  vergleicht  den  Bau  meist  nur  ein- 
zelner Süugethiere  mit  dem  d(?s  Menschen ,  und  findet  ilal>ei  wenig  Kragen, 
die  zu  wissenschaftlichen  Prol)lem(Mi  führen  könnten.  Das  Aufsuchen  der 
Verschiedenheiten  und  Kigenthümlichkeiten  bildet  die  liauptaufgaln-,  wiih- 
rend  an  eine  Erkhirung  jener  Ersclieinung(Mi  kaum  gcHlaclil  winl.  Die  Ar- 
\m\en  von  Tysoji  Ul>er  die  Anatomie  eines  Afl'en,  jene  (h»s  jüngt;ren  Moi^ro 
1732 — <8l7j  über  den  Bau  der  Fis«'he,  sowie  die  von  Paij.as  t7il  —  IHM; 
die  über  viele  Abtheilungen  der  Thieiv  sich  erstrecken,  bieten  Beispiele  die- 
ser Art,  denen  sich  Daubr?(to?(\s  iITIO— t7?M»  Zergliederungen  von  Sänge- 
Ihieren,  die  in  Bukpons  Naturgeschichle  ni^nlengelegt  sind,  annähen.  S<*lbst 
des  bertlhmten  F.  Caxp£r  '17ijJ— 1789)  grossi»  Venlienste  um  die  Anatomie 
der  Säugethieit"  erlaulien  nicht,  ihn  aus  den  Beihen  der  blos  vorarlK*itenden 
Forscher  zu  entfernen . 

Wilhrend  so  drei  Jahrhunderte  den  Boden  der  anatomischen  Thatsachen 
vielßtltig  ebenen  und  ihn  zur  Errichtung  eines  wiss<'nscliaftlichen  G(*bihides 
[Ullndlich  vorb<'mten,  iK'ginnt  in  ihnen  zugleich  eine  neue  Dis(*iplin,  welche, 
der  Anatomie  nahestehend,  für  die  vergleichende  Anatomie  ein  zweiter  (irund- 
pfeiler  ward.  Es  ist  das  Studium  der  Entwickelungsges<*hichte ,  wofür  im 
Alterthume  gleichfalls  von  Aristotflks  die  ersten  Anfänge  gema(*ht  sind. 
Das  Forschen  nac^h  dem  Baue  der  Organismen  nmssle  nolhw  endig  zur  Frage 
\on  deren  Entstehung  führen  und  so  S(»hen  w  ir  gleieli  in  den  <M-sten  Zeiteit 
der  refomiirleu  \Vissens<*haft  Anatomen  mit  der  rntersuchung  des  FixMus 
]»eschaftigl.  Fabrhjis  ar A(jiiArE?(i»KNTK  'l')37  —  lOlO  erötVnete  die  Beihe  und 
IIarvki  konnte  schon  den  Salz  aufsteilen:  irOnnie  vivnm  e\  oNtm.  Auch  die 
ersten  Zustünde  nieilerer  Thiere  wt»ixi(»n  ins  Bereich  d<'r  Fors(*lnmg  gezo- 
gen, und  <lie  Namen  dmer  Italiener:  Ithni  1020  — 1 097  ,  Si»ai.i.anzani  (17^9 
—t7IM»)  und  Cavouju  (17;iO— iKlOy  glänzen  auf  diesem  (icbiele,  eln^nso 
wie  NcRDHAii  und  Swammkroau.  Durch  den  grossen  A.  n.  IIailkr  170«  — 
t777;  wenlen  die  ArlK»il<»n  der  Voi*giinger  nicht  nur  systematisch  vereinigt, 
.sonilem  auch  viele  neue  Tluitsachen  sowohl  aus  dem  Baue  als  aus  der  Ent- 
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Wickelung  der  höheren  Thiere  aufgedeckt.  Aber  der  Physiolog  beherrscht 
in  Haller  den  Anatomen,  und  wird  selbst  wieder  beherrscht  von  metaphy- 
sischen Vorurtheilen.  Es  gibt  keine  Entwickelung,  die  Neues  producirlc,  sie 
ist  nur  ein  Sichl barwerden,  ein  Hervortreten  des  bereits  unsichtbar  Vorhan- 
denen, des  I.atenten.  Alles  ist  bereits  im  Keime  gebildet  (Involution),  der 
ebenso  wieder  Generationen  vorgebildeter  Organismen  umschliesst ,  wie  er 
vorgebildet  durch  Generalionen  zurückgedacht  werden  muss. 

So  treten  wir  aus  Ende  einer  Periode,  die  Uberaus  reich  an  stolzen  Na- 
men, an  glänzenden  Entdeckungen  ist,  al^er  kein  Gedanke  kam  in  ihr  zur 
Reife,  der  l>efruchtend  fortgewirkt  hütte.  Man  hatte  Thatsachen  gesanmielt, 
aber  man  stand  ihnen  fretnd  gegenüber,  und  wenn  wir  auch  hier  und  da  den 
Versuch  sehen  sich  zur  Theorie  zu  erheben ,  so  steht  sie  meist  auf  unhalt- 
baren Voraussetzungen. 

Neuere  Orundlegungen. 

§6. 

Die  letzte  H^\tle  des  1 8.  Jahrhunderts  fand  reiches  Material  angehäuft. 
Neue  Richtungen  brachen  sich  Rahn  zur  Reherrschung  der  Thatsachen,  zur 
Umwandlung  derselben  in  geistigen  Erwerb.  Albrecht  von  Hallkr's  Nega- 
tion der  Entwickelung,  fand  noch  bei  Lebzeiten  ihres  Vertreters  einen  sieg- 
reichen Gegner  in  Caspar  Frikdricii  Wolff  (1735  —  1794).  Das  sich  Rildende 
entsteht  nicht  durch  blosses  Wachsen,  Grösserwerden  des  bereite»  Vorhande- 
nen. Neues  tritt  durch  Sonderung  (DifTerenzirung)  des  anfänglich  Gleichartigen 
auf.  Der  Involution  Haller^s  wird  in  der  1759  veröffentlichten  Dissertation 
»Theoria  generationis«  die  Epigenesc  entgegengestellt,  die  als  die  Grimdlagc 
des  bedeutendsten  Fortschrittes  der  gesanunten  morphologischen  Wissen- 
schaft erscheinen  nmss ,  und  als  ein  neues  Element  in  den  tdeenkreis  der 
anatomischen  Forschung  tritt.  Die  Formzuslilnde  der  Organismen  ent^slchen 
durch  allmähliches  Werden,  ein  einfacher  Zustand  geht  dem  complicirten 
voraus ,  der  aus  ersterem  sich  ableiten  iHsst.  Die  anatomische  Erscheininig 
ist  damit  erklärbar,  ist  wissenschaftlich  zugilngiger  geworden.  So  wird  schon 
da  für  das  heulige  Gebiiude  ein  fester  Grund  gelegt. 

Auch  nach  andern  Seiten  hin  ist  zu  Ausgang  des  Jahrhunderts  dw  dm  (*h 
philosophische  Ideen  neubelcbte  Zeit  einer  ideellen  Verknüpfung  der  That- 
sachen günstig. 

Vielfach  macht  sich  das  Streben  l>emerkbar,  von  der  bis  dahin  vorwi«»- 
gend  herrschenden  Analyse  zur  Synthese,  und  damit  zu  einer  liefcTen  Er- 
kenntniss  zu  g(»langen.  In  Frankreich  hält  zwar  Vicq  h'Azyr  (1748 — 1794  '  für 
die  Uauplaufgabe  der  vergleichenden  Anatomie,  wie  niancher  andere  \or  ihm 
und  nach  ihm,  im  Dienste  der  Physiologie ,  die  Erklärung  der  ruiuiionellen 
Werthe  der  Organe.  Dass  er  aber  (h'nnoch  eine  selbständig<»rc  Rahn  erkanrU 
hatte,  das  zeigU»  neben  vielen  treffli«*hen  Remerkungen  \or  allem  .sein 
Versuch  einer  Vergleichung  der  ]v\tremitäU*n ,  der  von  aller  Vei-sehiedenheil 
der  Leistung  absieht.  Auch  die  Erkenntnis«  des  Vorkommens  rudinienlaivr 
Organe  deutet  einen  wesentlichen  Fortschiitt  an.  Wie  auch  Rüffox  ,  sieht  er 
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in  der  Organisation  den  Ausdruck  phinniilssi^rr  Kilduniron ,  \vovi»n  dio  Ein- 
zel vcThidtnisse  nur  .Mo<lifiralionrn  sind.  Nnrli  d('Ulli<*li4  r  spriclil  sicli  (mikthk 
Uber  dii*  Idee  eiiM*s  (irundplanes  «lus.  Dem  }:ro>srn  M«innr  gehülirt  eint*  her- 
vomigende  Stelle  auch  in  der  tieschielilt*  der  \fi-^lcichcnden  An.itomic ,  die 
er  richtiger  auffasste  als  alle  S(*iiie  Xcil^cnossm  ,  indem  er  sit*  der  IM)\.sioio*;ie 
gegenüber  selbsUindig  als  Moqthoiogie  sich  dachte.  IW  U'\ii  das  Wilsen  der 
vergleichenden  Anatomie  in  das  Auffinden  des  Organisalionsplanes  durch  die 
Erkf^nntniss  iU^  Allgemeinen  im  Ik'sonderen.  Ohne  d(>n  Werth  der  Thal- 
Sachen  im  geringsten  zu  unlersc;hätzen ,  erkennt  er,  dass  diese  do<-h  nur  die 
Grundlage  abgeben,  auf  der  das  (lebiiude  (Ut  Wissenschan  sich  erheiNMi  soll. 
Indem  er  als  Aufgalx'  die  »B^^heri'schung  des  (tanzen  in  <h>r  Ansi'hauung«  hin- 
stellt, bezeichnet  er  zugleich  völlig  richtig  die  Wegt*,  auf  <l(?nen  diese  Aufgalx; 
zu  lösen  sei.  In  noch  höherem  Maass(>  zeigt  sich  dasStn>lM*n  nach  Verallgemei- 
nerung in  den  von  Okbx  (1779 — 1851;  entwickelten Ans(*liauungen,  die  einen 
Tbeil  seines  natuqihilosophischen  Systemes  bildeten.  Die  Kiidi(*il  (h^s  thieri- 
sdien  Baues,  die,  nur  im  Menschen  el>enmiissigf*nt  faltet,  durch  das  l  eU^rwie- 
gen  des  einen  oder  des  andern  Organsysl4*ms  die  Mannicrhfaltigkeit  der  Orga- 
nisation hervoi*gehen  lassi^n  sollte,  bildete  eine  wesi'ntli^  he  (iruudlage  neben 
der  Annahme  einer  stufen  weisc'n  Kntwickelung  der  Organisation  in  der  Iteihe 
der  Organismen.  Diese  Kntwickelung  \om  Niederen  zum  llöhen>n  erscheint 
oadi  Okbn  auch  im  Individuinn  und  es  ist  die  Ueih(>  der  zu  durchlaufenden 
Stufen  um  so  lUnger,  je  voUkonunener  die  Organi.sation  ist.  Di(\s<>  genetische 
Auffassung  der  Org;mismen,  ein  Auslluss  (h^r  von  lUMiem  der  Kmliryologie 
sich  zuwendenden  Forschung,  für  die  Okkiy  .selbst  fördernd  thätig  war,  gab 
vielfache  Anregungen  zu  wichtigen  Hntdt^ckungen ,  und  iinderte  die  ganze 
Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomie  aus  einer  Nachw(*isung  d(*r  Vers<'hi(>- 
denheii  in  die  Krkenntniss  d(*s  (iemeinsanicM)  ab.  Wenn  vorher  auch  älm- 
liclie  Versuche  bestanden,  so  war  doch  keiner  ein  Keslandlheil  eines  voll- 
kommenen Systems,  das  als  ein  philosophisches  üInt  alU*  Krkenntni.ssgebiete 
des  menschlichen  Geistes  in  gleich  massiger  Durchbildung  sich  erstrecken 
sollte,  wenn  es  auch  das,  dessc*n  es  sich  vermass,  nicht  erfüllt  hat.  Ks  ist 
natürlich  dass  eine  Lehre,  die  das  an  sich  t'nverstiindliche  der  Kinzelerschei- 
nung  zu  erklären  scheint  und  üIhm*  dem  chaotisch  zusammengeliäuften  Ma- 
teriale  von  reinen  Thalsachen  die  beuchte  der  Krkenntniss  entzünthae,  sofort 
zur  Begeisterung  hinriss.  Wie  viel  halte  nicht  die  zuvor  schon  \on  (ioethe 
erkannte,  aber  auch  von  Oken,  wie  wir  annehmen  müssen,  si'll)sUindig  ge- 
fundene und  weiterentwickelte  B^Mieutung  d(*r  Schädelknochen  in  der  Wir- 
beltheorie des  Scliädels  für  das  Verstiindniss  des  Skeletbau(\s  der  Wirbel- 
thiere  geleistet?  Was  war  nicht  zu  holVen  von  <ler  Met^imorphasiMireihe, 
welche  der  Embryo  durchlief  1 

Mit  diesem  vielverspi*echenden  Aufschwung  hielt  die  Fortent Wickelung 
der  Wissenschaft  auf  empiri.scher  Unterlage  nicht  gleichen  Schritt.  Die  früher 
allzu  einseitig  in  den  Vordergrund  getreten«*  Beobachtung  wurde*  durch  rein 
speculative  Erkenntniss versuche  aus  ihrem  lt<H;hle  gedrangt,  (wler  es  dienten 
nur  ungenügend  erkannte  Thatsaehen  als  Basis  für  weittragende  Folge- 
rungen. Die  Natur  kann  el)en  nicht  auf  dem  «blossen  Wege  des  Denkens 
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construirU  werden.  Sie  will  beol)achtei  sein.  Dieser  in  Deulschland  auf- 
strebenden Richtung  entsprach  eine  fast  gleichzeitig  im  westlichen  Nachbar- 
lande sich  entwickelnde,  an  deren  Spitze  Et.  Geoffroy  St.  Hilaire  (1772— 
1844)  stand.  Anknüpfend  an  die  Ideen  Buffo.Vs  von  der  Einheit  der  thie- 
rischen Organisation  suchte  er  die  Verschiedenheit  des  Baues  aus  Modific^- 
tionen  Einer  Grundform  abzuleiten,  und  aus  der  unveränderlichen  Abliängig- 
keit  der  Organe  ein  allgemeines  Gesetz  zu  entwickeln.  Er  wies  zuerst  ausführ- 
licher nach,  dass  ein  und  dasselbe  Organ  in  der  Thierreihe  sehr  verschiedene 
Verrichtungen  besitzen  und  demgemäss  vielfach  umgestaltet  sein  kann ,  ohne 
seine  anatomische  Identitiit  mit  anderen  aufzugeben.  Damit  wird  das  Organ 
zum  ersten  Male  einer  rein  anatomischen  Beurtheilung  unterstellt ,  und  die 
französische  Schule  unlerecheidet  sich  darin  von  der  deutschen ,  welche  die 
Gleichwerthigkeit  der  Organe  auf  die  oft  in  der  gezwungensten  Weise  dar- 
gelegte Gleichwerthigkeit  der  Verrichtungen  zu  stützen  suchte.  Aber  die 
»Philosophie  anatomiquea  oder  »Anatomie  transcendantea,  wie  sich  diese 
Richtung  nannte ,  stand  trotz  jenes  glücklichen  und  folgenschweren  Gedan- 
kens doch  weit  hinter  der  deutschen  Naturphilosophie ,  und  zwar  vornehm- 
lich desshalb,  weil  sie  auf  das  genetische  Element  keine  Rücksicht  nahm. 
Wenn  auch  Einzelne ,  wie  Blainville,  die  Nothwendigkeit  einer  Einsicht  in 
die  Entwickelung  der  Organe  deutlich  aussprachen,  so  wurde  doch  von  ihnen 
weder  das  bereits  auf  embryologischem  Gebiete  Geleistete  benützt,  noch 
irgend  ein  nennenswerther  Versuch  gemacht,  auf  jenem  Gebiete  festen  Fuss 
zu  gewinnen.  Als  Folge  hiervon  kann  eine  gewisse  Unfruchtbarkeit  nicht 
verkannt  werden.  Im  heftigen  Kampfe  mit  enier  andern  gleichzeitig  sich  zur 
Geltung  emporringenden  Auffassungsweise  wurde  zwar  viel  des  Trefflichen 
zu  Tage  gefördert,  allein  die  GEOFFROY^sche  Richtung  unterlag,  ohne  dass  sie 
entwickelungsßihige  Keime  der  Wissenschaft  zugeführt  hätte.  Die  Bedeutung 
der  Naturphilosophie  für  die  Entwickelung  der  vergleichenden  Anatomie  ist 
sehr  verschiedenartig  aufgefasst  worden.  Der  Mehrzahl  gilt  diese  Richtung 
als  eine  Hemmung  der  gesunden  Entwickelung,  ja  als  eine  gewaltsame 
Ueberstürzung.  In  der  That  gehört  sie  zu  jenen  Erscheinungen ,  die  paro- 
\ ismusartig  im  geistigen  wie  im  socialen  Leben  der  Völker  nach  längerer 
Ruhe  die  Schranken  durchbrechend  und  neue  Bahnen  aufsuchend ,  den  Be- 
ginn eines  Umschwunges  bezeichnen,  den  sie  nicht  zu  Ende  führen.  Die 
Naturphilosophie  war  so  eine  Signatur  der  Zeit,  und  beherrschte  auch  Solche, 
die  ihr  ferne  zu  stehen  glaubten.  Fast  alle  bedeutenderen  Anatomen  jener 
Periode  sind  durch  sie  hindiu'ch  gegangen,  auch  jene,  die  sich  als  ihre  Gegner 
erklärten,  haben  Impulse  von  ihr  empfangen.  Die  meist  unverständliche  oft 
lyrisch  erregte  Sprache,  die  sich  nicht  selten  in  den  kühnsten  Bildern  ergeht, 
hat  viel  zur  Discreditirung  der  Naturphilosophie  beigetragen.  Der  Kern  <ler 
Verirrung  lag  aber  in  der  Methode,  indem  die  Thatsachen  nach  Gesetzen  be- 
urtheilt  wurden,  die  nicht  auf  dem  Wege  der  Erfahining  gefunden  waren. 
Mit  der  französischen  »Philosophie  anatomique«  hat  die  deutsche  Natuqihilo- 
sophie  keinen  inneren  Zusammenhang.  Ersteiv  venlient  nicht  den  Namen 
Philosophie ,  da  sie  sowohl  der  methodischen  (iinindlage  entbehi*te ,  als  auch 
in  ihren  Zielen  unklar  und  unbestimmt  war. 
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Im  G^fi^nsatzc  zu  (lH^ser  eino  7.o'\{  l.in^  (*|>o<*hem.'M'li<*n(loii  Krs<*lirMininf: 
steht  der  Franzose»  i.AXAHCk,  ilor  in  mmiht  \oii  dvw  Zrilp'noss«wi  i}iiioi  irU*ii, 
von  den  Späteren  ver|^4*Si»en('n  «Fhilosopliit»  zud<)j^ii|u<'«  IHOi);  in  kJjirsl(*r 
Weise  die  erst  ein  hallM^s  Jahrliuiulcrl  spiiier  zur  (i^'lliiniz  koniiiii>iui(>  Drsrcn- 
denztheorie  darlegte,  und  ckiniit  als  Vorliiiifrr  <  inrr  Prnmlr  \H'\Wu  knnn,  dir 
erst  jetzt  sieh  zu  entwickeln  U^gin^t.  Die  AusliiUiun^  eines  Organs  steht  nu( 
dessen  Function  oder  viehnchr  mit  dem  Gehnmch  di^sselhcMi  in  engstem  Zu- 
sammenhang. Ein  ürgnn  kiinn  sicli  und>iUh'n  durch  eiiisi*ili^en  (^elinuirh. 
es  kann  sich  rtlckbilden ,  wenn  seine  Function  rulit  und  kann  damit  rudi- 
mentär werden,  schwinden,  (irössen»  h'iicisirung  und  conÄMjui^ntere  Durch- 
führung unterscheiden  diesi^n  Vei-such  vortheilhan  von  anderen  iihnhchen 
Bestrebungen  der  naturphilosophischen  Schule. 

Ceber  C.  F.  Wolff  und  H«>iii  Vi*rliältiiivs  zu  IIallkn  s.  KiKniiioF»  in  ilt*r  J(>iiiiis<  li<Mi 
Zeitschrift  für  Med.  u.  Natum^isiK'iiscIiafl,  IV.  S.  193.  IAm-v  Vicg  u'.Vxtn.  (thofv^n  St. 
uns  und  Okeü  s.  O.  Sciiiiiot,  die  KiitvvickeluiiK  d«T  MM'Kk'irliciulcii  Aiisiloiiiir. 

§7. 

Noch  tevor  die  specuhitive  Uichtung  der  Forsi-hung  ihren  llohepunct 
erreicilt  hatte,  war  ein  Mann  aufgetivten,  dess<Mi  Talent  und  Kifer  einen 
mächtig  umgestaltenden  Kinlluss  ausUhti^n.  Das  war  (^korük  (amku  iiHW) — 
1832).  Diurh  Ausdehnung  der  anatomischen  rntersuchung  Ulier  die  Oiya- 
nisation  fast  aller  Abtheilungen  4les  ThieiTciehs  )N*herrschte  er  nicht  nur  4Mne 
grosse  Summe  von  Thatsachen,  gegen  welclur  das  vor  ihm  erforscht  ti(*we- 
sene  fast  zurücktritt,  sondern  er  suchte  auch  diestt  Thatsat^iien  zuordnen, 
sie  geistig  zu  durchdringen.  Darin  mag  deutscher  Kinlluss  —  duivh  d'w 
Beziehungien  zu  KiKLneiES  —  sich  geltend  gemacht  halx^n  ,  eine  genaue  Piil- 
fung  Ittssi  dies  jedoch  keineswegs  so  iH'&timmt  erscheinen,  wie  die  Uhliche 
HeinuDg  es  darlegt.  DasOrgnn  S4*hien  ihm  nur  aus  der  Kenntnis»  des  ganzen 
Organismus  verständlich,  denn  nur  durch  das  Zusaumienwirken  der  ein- 
zelnen Organe  ergibt  sich  die  BcHÜngung  der  Existenz  des  Organismus ,  und 
damit  tritt  die  Anatomie  als  Keimtniss  der  Org<me  nur  als  «'in  Theil  der 
Zoologie  auf,  die  die  Kenntniss  d(*s  Ganzen  lu^greift.  Scharfe  Ik'givnzung 
der  Function  der  Organe*  ist  wichtigste  AufgidK\  Aus  der  Function  h4vstiniml 
sich  das  Organ.  Das  Zusammenwirken  der  Orgfme  ist  wieder  lM'<lingt  von 
der  wechselseitigen  Abluingigkeit  dc^*  Orgiuie  von  einander,  und  (hn*aus 
ergibt  sich  dcis  wichtige  (iesetz  der  \Vechsell>ezi(>hung  .(lorrelation;  <ler 
Tbeile,  dessen  bedeutende  Tragweite  Ci  vikr  in  der  Erklärung  fossiler  Tliier- 
resle  gemessen  hat. 

Der  Ansicht  von  der  Einheit  des  tliierischen  Oi^ganisationsplanes  stellte» 
CiTUR,  freilich  nicht  als  der  erste,  den  Nachweis  von  vier  verschiedenen 
Grundformen  entgegen,  innerhalb  welcher  durch  Modiücation  und  Ausbil- 
dung einzelner  Theile  die  MamuchfaltigktMt  der  Formen  hervorgehe.  Das 
Nervensystem,  welches  den  die  \V(*senheit  des  Thieres  ausmachenden  Ver- 
richtungen der  Bewegung  und  Emplindung  vorsti^he,  ist  das  den  Bandes 
ganzen  Körpers  BestimmtMide.  Ihm  ist  die  llhrige  Einrichtung  angepasst. 
Jede  dieser  sich  über  einander  erliel>enden  Grundformen  oder  T\pen  zeigt 
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verschiodenartig  ausgebiUleto  ZusUindo,  die  unter  sich  Gemeinsames  haben, 
aber  von  denen  anderer  Typen  verschieden  sind.  Es  ist  demnach  die  An- 
nahme verwerflich,  dass  ein  einem  höheren  Typus  angehöriges  Geschöpf  als 
Embryo  die  ZusUinde  anderer  Typen  durchlaufe ,  dass  z.  B.  ein  Wirbelthier 
einmal  Wurm ,  dann  Mollusk  etc.  sei ,  wie  es  die  natun)hilosophische  Schule 
aufgestellt  hatte.  Ditvse  Auffassung  des  Thierreichs  mit  Zugrundelegung  der 
Typenlehre  wies  die  vergleichende  Anatomie  auf  eine  wesentlich  neue  Bahn, 
und  durch  die  BeschrJInkung  der  Vergleichung  auf  das  typisch  Gleichartige 
zeigte  sich  dieMannichfaltigkeit  der  Organisationen  zum  ersten  Male  im  Lichte 
der  nattlrlichen  Verwandtschaft.  Die  Helle  dieses  Lichtes  wird  aber  getrübt 
durch  den  Mangel  der  Synthese.  Jene  Verwandtschaft  erscheint  nur  sym- 
bolisch,  denn  die  Ihierische  Form  ist  nach  Cüvier  starr,  die  Art  ist  unver- 
iinderlich,  denn  Arten  haben  sich  seit  Jahrtausenden  unverändert  forterhal- 
ten. Dieser  irrige  Schluss  war  gegen  Lamarck  und  Geoffroy  gerichtet.  Das 
Ansehen  Cuvier's  vermochte  ihm  auf  lange  Zeit  zu  tragen. 

An  die  Bestrebungen  Cuvier's  ,  in  der  Organisation  gesetzmlissige  Er- 
scheinungen zu  erkennen,  reihen  sich  jene  von  J.  F.  Meckel  (1781 — 1833). 
Zwei  Erscheinungen  werden  von  ihm  als  Bildungsgesetze  aufgestellt:  die 
Mannichfaltigkeit  und  die  Aehnlichkeit  oder  He<hiction.  Die  erstere  ))egreift 
die  Verschiedenheiten  nicht  blos  der  anatomischen ,  sondern  auch  der  func- 
lionellen  Verhältnisse.  In  ihr  setzt  er  ein  zoologisches  System  auseinander, 
denn  die  Eintheilung  beruht  auf  Unterscheidung ,  und  so  lUuft  endlich  das 
ganze  GesiHz  auf  blosse  Beschreibung  von  Zahl-,  (rcstalt-  und  Lageverhalt- 
nissen von  Köq)ertheilen  hinaus. 

Wichtiger  ist  das  Gesetz  der  Aehnlichkeit ;  es  soll  nachweisen ,  dass  die 
verschiedenen  Formen  mehr  oder  weniger  auf  einander  zurUckfUhrbar  sind, 
dass  also  allen  thierisi*J)en  Bildungen  Ein  Typus  zu  Grunde  liegt,  wovon  sie 
nur  ModiHcationen  vorstellen.  Es  ist  dies  ein  Gedanke ,  der  der  damaligen 
Naturphilosophie  entsprungen  war.  Es  ist  klar,  dass  es  sich  auch  hier  nicht 
um  ein  Gesetz ,  sondern  nur  um  eine  Erscheinung  handelt ,  deren  Erkennt- 
niss  an  sich  für  die  vergleichende  Anatomie  zwar  von  hohem  Belange  war, 
die  aber  in  der  von  Meckel  gefassten  Ausdehnung  eine  Verkennung  der 
typischen  Verschiedenheit  involvirte.  Wie  sehr  sich  aber  gerade  die  Typen- 
lehre für  unsere  Wissenschaft  als  bewegendes  Moment  erwies ,  das  zeigt  der 
Einfluss,  den  die  Ausbildung  dieser  Lehre  durch  C.  E.  v.  Baer  im  weiteren 
Verlaufe  gewann. 

Wie  CuviER  zur  Erkenntniss  fundamentaler  Verschiedenheit  der  Orga- 
nisationen durch  extensive  anatomische  Untersuchungen  geführt  wonlen 
war,  so  kam  V.  Baer,  un<ibhüngig  von  CtviER,  zu  demselbt^n  Ziele  duivh 
die  Intensitiit  der  Forschimg  auf  deui  Gebiete  der  Enlwickeiungsgeschichte. 
Diese  Verschiedenheit  der  eingeschlagenen  Wege  äussert  sich  in  den  Auf- 
fassungen IxMder  Forscher  unverkennbar,  und  dem  ))escliriinkteren  Ideenkreise 
des  grossartiges  Material  vorführenden  Anatomen  sUAh  sich  die  Fülle  und 
Tiefe  der(i(Hlanken,  wie  sie  der  Begründer  der  deutschen  Embryologenschule 
in  seinen  Hetlexionen  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere  kund- 
gibt, glänzend  gegenül>er. 
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Die  T\()en  sind  nach  v.  IUkk  nirlit  hins  ihirrli  flns  Nt'r\(M)s>s(rin  cIm- 
rakterisirt ,  sondern  in  allen  li<'zi(*linn^oii  drr  Tlicilt*  zu  cinjindtT  bis  in  dio 
tiefsten  Stufen  der  Or^anisiilion.  Jeder  Txpus  hal  MMiie  ci.ürnen  OnJianc. 
welche  sich  nit*  so  in  anderen  wiederlinden.    Innerhalb  jed(\s  Tvpns 

kommt  dureh  organolufzisehe  und  histol(»}^isrli(>  SondtTun^  eine  heihe  \on  Zu- 
stünden  zur  Erscheinung,  durch  weiche  die  \(Msehiedeii<: radiale  Ausbildung 
des  Typus  ausgedilickt  ist.  Aueh  <liese  hiHereii/inin^  isl  keine  sUifenweise, 
und  in  jedem  Typus  sind  wicnier  selbstiindi<je  Heiheii ,  die  niehl  zu  einander 
hinfuhren,  bemerklNir.  Dadurch  ist  keiner  (h*r  Typen  an  sieh  eintMii  andern 
untergeordnet,  vielmehr  treten  in  jedem  dersellNMi  hoehdilVerenzirte  Formen 
auf,  die  Uber  die  or^snnoio^^isch  wcni^zer  p^esondt^rten  Formen  anderer  T\|H'n 
sich  erlieben.  Wenn  v.  Baku  sclmn  dureh  diese  Auffassung  der  T\pen  in 
die  Beziehungen  der  thierischen  Organismen  viel  lN>sliitimler  einf{<'li(  als 
CcTin,  so  kommt  ihm  ein  elM^nso  «grosses  Verdienst  noch  daduivh  zu,  dass 
er  die  (jcnese  des  Orj^anisimis  für  <lie  Beurtheilun^  desselben  für  un(*rlass- 
lich  hielt.  Das  Wertlen  erklärt  <ias  (iewordene,  und  die  Knlwiekelun^  zeiiJit, 
indem  sie  auf  Diflenmzinmg  beruht,  <las  Zusaiiimeni4es(izle  in  seinen  ein-, 
fachen  Anfangen ,  woilurch  sie  die  im  vollendeirn  Zustan(h*  verhüllten  Be- 
ziehungen erkennen  hisst.  Mit  den  Thalsaehen  der  l'jUwirkelunt;  b(*kiimprie 
V.  Baeb  die  Ansicht  von  dem  Durchlaufen  (h*s  KndirNu  durch  diilerente  T\- 
iwn,  und  erwies  zugleich,  wie  }i<Tade  das  allgemein  Charakteristische  des 
jeweiligen  Typus  das  zuerst  am  Kiidir\o  sich  Aeussermh' sei ,  welches  ilm 
von  anden^n  TyfM'u  iK^stinnnt  ausschliesse. 

Die  von  CnriER  und  v.  Bakh  (h'r  vergleichenden  Anatomie  an^ewiesiMie 
Richtung  ward  auf  lange  Zeit  hin  zur  maassuelKMulen ,  und  die  Weiterent- 
wickelung bestand  im  rüstigen  Fortbaue  auf  der  gegebenen  (^rundlag(^  Die 
unsere  Kenntnisse  von  den  Organismen  fonlernden  Leistungen  sind  Iwdd 
Bearbeitungen  einzelner Organs\steme,  Iwdd  anatomische  Monogpiphieen  «»in- 
zehier  Arien  oder  auch  grössen^r  Abtheilung<Mi  d(»s  ThicTreichs,  und  Tikih- 
iAN!f,  G.  R.  Tkeviraxls  und  Meckki.  ragen  hier  unter  vielen  hervor.  Di<* 
vergleichende  Anatomie  bildet  zwar  nrn-h  \ielfach  (*inen  liestandtheil  (h>r  in 
weiterem ^Sinne  —  als  Biologie  —  gefassten  Physiologit» ,  und  ihn»  HesuHali' 
gehen  als  Lehrsätze  in  die  phxsiologischen  Handbücher  tdier,  die  mit  der 
Mannichfaltigkeit  der  Leb<>nserscheinungen  d(*s  Tliierleibes  au<*h  dessen  B^m 
berücksichtigen.  Al)er  auch  die  selbständige  B<'handlung  in  Kehr-  und 
Handbüchern  wird  hiiuliger,  und  damit  tritt  die  vergleichende  Anatomie  in 
weitere  Kn»ise  und  l)efestigt  sich  in  dieser  Stellinig ,  indem  si«*  allmiihlicb 
zum  s|)eciellen  Lehrgegi»nstande  wird. 

Die  von  Baku  zuerst  richtig  hervorgeholK'm»  Bedeutung  der  g^'uclischen 
Methode  zeigt  sich  in  den  zahlreichen  unülMTlrotVenen  Arbeiten  von  II.  Batiikk 
■1793— I8Ü0)  und  JoH.  Mi  i.i.hk  IStM  — IS.'iS;.  Während  der  »«rstere  von  d«*r 
Entwickelung  ausgeht  und  bei  den  vcrschiech'nen  Stadien  der  Bildung  i'ines 
Organsystemes  auf  die  diesen  entsprechemlen  bleilM'nden  Vi'Hiältnisse  ande- 
rer Thiere  verweist,  ninmit  Jon.  Mi  m.i-r  <len  Ausgang  si»iner  Vergleiclinngi'n 
von  den  vollendeten  Kinrichtungen,  nm  auf  die  Fntwickelung  /urück/ugeluMi, 
wo  aus  diesen  Aufschlthsse  sich  ei'gelMMi.    Seine  unter  bescheidenem  Titel 
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als  »vergleichende  Annloiiiie  der  Myxinoidena  herausge>gebencn  Untersuch- 
ungen über  Wirbel Ihiore  worden  stets  ein  Muster  in  jenem  Sinne  geführter 
vergleichender  Forschung  bilden.  Müllbr  ist  aber  mehr  Physiolog,  die  Func- 
tion eines  Organes  hindert  ihn  hUußg  an  der  richtigen  Deutung,  indess 
Ratiike,  obgleich  nicht  minder  vorsichtig,  doch  unbefangener  ist.  WIcMüllkr 
und  Rathkr  in  Deutschland  die  vergleichende  Anatomie  über  die  von  Guvibr 
gesteckten  Grenzen  durch  grossartig  ausgedehnte  Untersuchungen  wie 
durch  sorgfälligere  Methode  erweiterten,  wird  in  England  von  Owen  die 
wissenschaftUche  Unterlage  selbst  durch  genauere  Begriffsbestimmungen  fort- 
gebildet und  speciell  die  vergleichende  Osteologie  zu  einem  System  abge- 
schlossen, an  welchem  die  scharfsinnige  Ausführung  eben  so  sehr  unsere  Be- 
wunderung verdient ,  als  gegen  dessen  thatsäehliche  Begründung  Bedenken 
entsl<jhen  müssen.  Auch  die  Skeletrestc  der  untergegangenen  Thiergeschlcch- 
ter  liefern  seit  Cuyier  für  die  vergleichende  Anatomie  fmchtbaros  Material, 
und  ihre  Organisationen  füg(m  sich,  einmal  erkannt,  in  die  Reihen  der  leben- 
den, die  vielfach  von  ihnen  ergünzt  werden.  In  dieser  Hinsicht  sind  die 
JLeistungen  Owens  im  Behandeln  der  fossilen  Reptilien  und  Vögel,  sowie 
Agassiz'S  Werk  über  die  fossilen  Fische  epochemachend. 

Ein  gleich  reich(»s  Arbeitsfeld  bietest  sich  in  der  Durchforschung  der  nie- 
deren Thierwelt  dar ;  sie  fesselt  zahlreiche  Beobachter  ans  Mikroskop,  viele 
führt  sie  an  die  Sceküslen.  Nicht  mehr  die  äussere  Form,  sondern  vorzugs- 
weise die  Organisation  aufzuklären  ist  Aufgabe  geworden.  FRMlich  ist  es 
auch  hier  wieder  vorwiegend  die  Beschreibung  des  Thatsächlichen,  und  häufig 
kann  man  sagen ,  dass  nur  der  Ort  gewechselt  habe ,  und  die  Methode  die- 
selbe geblieben  sei.  Wichtige  Entdeckungen  in  allen  Organsystemen  modi- 
ßciren  die  früheren  Auffassungen,  ändern  viele  davon  von  Grund  aus.  Die 
Lehre  von  der.  typischen  Verschiedenheit  erhält  dadurch  neue  Befestigung, 
und  auch  das  fortgesetzte  Studium  der  Entwickelungsw eisen  vermag  sie  nur 
zu  unterstützen.  Neben  der  Structur  des  Organismus  ist  es  noch  die  Textur 
der  Organe,  die  gleiche  Beachtung  auf  sich  zog,  und  die  Ausbildung  der  Ge- 
webelehre, seit  Schwann  derselben  mit  der  Aufstellung  der  Zellentheorie  ein 
wissenschaftliches  Fundament  gab,  hat  gleichfalls  einen  bedeutenden  Antbeil 
an  den  Fortschrillen  der  vergleichenden  Anatomie  genonmien.  Indem  die 
Gewebelehre  den  Anlass  gab,  die  Organe  an  sich  genauer  kennen  zu  lernen, 
lieferte  sie  damit  einen  festeren  Grmid  zu  deren  Vergleichung.  Besonders 
für  die  wirbellosen  Thiere,  wo  die  Organbestimmung  meist  von  der  genaue- 
vvn  Kenntniss  von  deren  Textur  abhängt,  war  das  von  grossem  Belang.  So 
hat  bis  zur  zweiten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  die  vergleichende  Anatomie 
sich  nicht  nur  ein  weites  Feld  gew  onnen ,  sondern  auch  von  vielen  Seiten 
her  eine  wissenschaftliche  Gestaltung  versucht. 

§8. 

Die  mächtige  Erweiterung,  welche  während  des  letzten  Vierleljahrhun- 
derts  unsere  Kenntnisse  vom  Baue  thierischer  Organismen  allsc^itig  erfuhren, 
lässt  mit  Recht  einen  entsprechenden  Ausbau  der  Wissenschaft  erwarten. 
Aber  das  vielfach  planlos  gewonnene  Material  harrt  zum  grüssten  Tbeile  noch 
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der  j^oisligen  Ik*^^ ältijzunt:  und  DiirchhiUliiiif^.  Die  Kcniilniss  ist  dor  Ki"- 
kenniDiss  weit  voraus^otnlt ,  und  das  ^lilnzcndr  Bild  von  doiii  Zustand<*  dor 
Wissenschaft  verliert  viel  von  scMneni  Schimnirr,  sobald  wir  einsehen,  dnss 
der  Forlschritt  seit  Civikr  und  v.  B\kr  fast  nur  eine  lläufun}:  von  Thal.sachrn 
war.  Tni  so  dringender  tritt  an  uns  di*'  Anfonleruni^  liernn  ,  zu  sit  liten  uiul 
zu  onlnen ,  und  dun*li  planni!1ssiL'es  Vergleichen  dm  Zusauniieniiän^^en  der 
Oi^nisationen  nachzustellen. 

Eine  solche  Weit<;renlwiekelun}:  ist  Ix'reils  vorlu*reitet  dureli  Darwins 
Lehre.  Während  schon  zu  Anfange  dies<\s  Jahrhunderts  Lamarck,  und  auch 
theilweise  die  naturphiiosophische  Schule  in  Deutschland ,  sowit*  einzelne 
Spätere  die  Mann^chfnlti^keil  dcT  Or>;<inisn)en  durch  allnuihlichc  Undiilduni: 
zu  erklären  versuchten,  wird  durch  Darwin  die  Kntstehun;^  der  Art  aus  der 
Variation  durch  natUriicht*  Zdchtuiif:  i.natural  seleclion^  erklärt.  Lelzlen's 
Moment  vervollkommnet  die  Lehre  zurTln^oric  und  unterscheich't  sie  west»nl- 
lich  von  früheren  ähnlichen  B(*strehung(Mi.  Ks  liisst  diese  Theorie  das  bisher 
als  «Bauplan«  oder  »Typus«  Bezeichnete  als  die  Sunmie  der  in  der  thierischen 
Organisation  durch  Ver(Tl)un^  sich  foi1S(*tzen(h*n  Kinrichtun^en  ersclHMiM'ii, 
während  sie  die  Modificationen  ihrtT  Kinrich(iin(:en  als  Anpassunjis/ustiinde 
erkliirt.  Vererbunjz  und  Anpassunjj;  sind  somit  di(*  zwei  wich(i<:eii  MomenUs 
aus  denen  sowohl  die  Mannichfalti^ktMt  der  Or-zanisation  als  das  (iemeinsaiiu> 
derselben  versUindlich  wird.  Auf  dem  Standpuncte  der  Des4!endenz- 
Iheorie  hat  die  »Verwandtschafto  der  ()i*};anismcn  ihn*  bildliche  B<*deutun^ 
verloren.  Wo  wir  durch  prUcise  Vergleichung  nachj^cw icSiMie  t'ebcrcinstim- 
inuni:  der  Organisation  tn^ften,  deut^^t  diese,  als  eine  venM'btc  Krscliciiumu, 
auf  ^euieiusiuue  Abstammung  hin.  Durch  die  mannichfaclieti  aus  der  An- 
passung erworiienen  l'mwandlun^(*n  die  Organe  Schritt  für  Schritt  zu  \er- 
fol|cen,  wird  zur  Auf{2alK<(,  und  es  kann  nicht  mehr  (lenüiien,  aus  4*ntfernten 
Aehnlichkeiten  jene  B^^ziehuuffen  abzuleiten.  Die  vergleichende  Anatomie 
wird  dadurdi  auf  eine  slren$fere  Methmh'  verwiesen  und  pmze  BcMlien  \oii 
Yer^leichunjien  werden  hinfidli;;,  jene  nämlich,  die  willkürlich  nur  das  ein- 
leine  Or^m  im  Au|:e  halK^n,  ohne  vorher  zu  prtlfen,  ob  dit»  Verhältnisse  <les 
Gesammlorg^mismus  verschiinlener  Formen  die  Mö}i^1ichkeit  des  Bestehens 
<.iner  niihem  Verwandtschaft  zulass(»n. 

An  der  vergleichenden  Anatomie  wini  die  Descendenztheorie  zuf^leich 
einen  Prüfstein  finden.  Bisher  iR'steht  keine  ver};;leichend-anatomische  Ki- 
falirung,  die  ihr  Widersprüche,  vielmehr  ftlhn^i  uns  alle  darauf  hin.  So  w  ird 
jene  Theorie  «las  von  der  Wissenschaft  zurück  empfangtMi,  was  sie  ihrer  Me- 
thode gegeben  hat:  Klarheit  und  Sicherheil. 

Die  Descendenztheorie  winI  so  eine  neue  P(»ri(Mh»  in  d«»r  («eschichte  d(»r 
vei^leichenden  Anatomie  beginnen.  Sie  wird  sogar  einen  Ik^deutenderen 
Wemlepuncl  lx?zeichnen,  als  irgend  eine  Theorie  in  <li(»ser  Wissenschaft  vor- 
her vermocht  hat,  denn  sie  greift  tiefer  als  alle  jene,  uiul  es  gibt  kaum  (*ineii 
Tbeil  der  Morphologie,  der  nicht  auf\s  Innigste  von  ihr  berührt  würde.  Dar- 
nadi  iHsst  sich  auch  ihre  Tragkraft  iK'inessen  für  di<*  fernere  Kn( Wickelung 
und  Fortbildung  der  vergleichenden  Anatomie.  Wenn  w  ir  <lalK»i  noi*h  be- 
achten, wie  die  Zahl  Derer,  die  jene  Theorie  und  ihi*e  B<'deutung  verslan<len 
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haben,  wenn  aurli  noch  klein,  doch  in  stetif2[eni  Wachsen  begrifTen  ist,  und 
sogar  aus  den  Reihen  früherer  Kekanipfer  sich  mehrt,  so  wird  die  Erwartung 
eines  dadurch  eingeleiteten  günstigen  Umschwunges  keine  unberechtigte  sein. 
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Vom  Objecto  der  vergleichenden  Anatomie. 

Thier  und  Pflanze. 

§  10. 

Indem  die  Aufjzabe  der  verfileiclienden  Anntomic»  in  den  Beziehungen 
der  Oi^anisation  der  Thiere  gerieben  ist ,  wird  es  zin*  Restiinnuinp;  des  nllp*- 
nieinen  Objectes  nötliig  sein ,  auf  die  Frag«*  einzugehen .  «»h  und  in  welelier 
Weise  die  beiden  Reiehe  der  organischen  Nalur  von  einander  sieh  ahgri»nz(Mi. 
und  ob  Thier  und  Pflanze  von  einander  fundamental  vers<'hiedrne  Organismen 
seien.  Je  nach  dem  eine  geringere  od(T  grössere  Summe  von  Erfahnmgen  um- 
fossenden  Zustand  der  Wissenschaft  sind  diese  I'ragt^n  verschie<h»n  l>eant\\  ortet 
worden.  So  lange  man  in  beiden  Reichen  nur  <lii»  difTerenzirten  Zustande  im 
Auge  hatte,  war  es  leicht,  ftlr  <lie  Begriffe  Thier  und  Pflanze  lK\s(immle 
Gharakteristiea  zu  finden,  und  so  beid<»  Reiche  von  einander  getrennt  zu 
halten.  Je  mehr  die  fortschreitende  Erkenntniss  auf  niedere  Organismen, 
deren  Bau  und  Lebenserscheinungen  aufliellend,  sich  ausdehnte,  desto  nu»hr 
mussten  die  vorher  aufgeführten  Schranken  geiln<lt»rt  werden,  bis  sie  endlich 
f^nzlich  fielen.  Man  musste  anerkennen,  dass  die  frflher  und  zwar  inuner 
subtiler  aufgestellten  llnt«»rschiede  keine  durchgreifenden  waren,  dass  Kigen- 
thtlnilichkeiten ,  die  vordem  in  <'ineni  der  iH'iden  Reiclu»  beobachtet  wan*n, 
in  dem  andern  keineswegs  fehlten,  ja  sogar  Ihm  ganz  enlschie<lenen  Angehii- 
rigcn  dieses  Reiches  in  deutlicher  Ausprägung  \orkamen. 

So  lK»gründete  sich  allminilich  dir  Anschauung,  dass  Thier-  und  IMlan- 
lenreich  in  ihren  einfachsten  l.ehenszustiinden  kein(»ilei  Abgrenzung  von 
einander  zuliessen,  dass  vielmehr  unicr  ganz  unansehnlichen  Veränderungen 
eines  ins  andere  tibergehe.  Man  kann  sich  hi<Tnach  Thi<»r-  und  Pflanzenreich 
in  Gestalt  zweier  von  einem  Puncte  aus  divepgiren(l(»r  IJnien  denken.  W'w 
jeder  Punct  einer  Linie  von  dem  entsprechendt»n  der  anderen  um  so  v\eittT 
entfernt  ist ,  je  femer,  er  dem  gemeinsamen  Ausgangspuncte  liegt ,  so  findet 
man  auch  die  Verschiedenheiten  in  IxMden  Reichen  luii  so  bed(»utender.  j<» 
niehr  man  sich  von  den  niederen  Zustünden ,  d.  i.  dem  Indillerenzpuncte 
enlfernl.  Bei  dem  mang(*lnden  I)in-chgnMf*»n  <ler  hishei*  aufgesuchten  V<t- 
schiedenheiten  zwis<  hen  den  als  niechTe  Pflanzen-  und  Thierfnrmen  betrach- 
teten Organismen  formt  sich  aus  diesen  Wesen  ein  (in*nzgebi(*t,  welches  man 
entweder  als  ein  ftlr  si<*h  l>t»stehen<les.  in(lifT(M'ente  Zwischenformen  lun- 
scfaliessendes  Miltelreich  (das  Reich  <hT  ProtistiMi  nach  IIackki.;  ansehen,  oder 
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nach  Willkur  dem  einen  oder  dem  »inderen  Reirhe  einverleiben  kann.  We- 
der in  dem  einen  noch  in  dem  anderen  Falle  en({^eht  man  der  Nothwendigkeii 
für  Thier  oder  Pflanze»  zuvor  ein  Merkmal  suchen  zu  müssen,  wenn  man 
nicht  etwa  den  in  keiner  Wissensdiaft  zulässigen  Weg  einschlagen  will,  niit 
unbekannten  BegrilTen  zu  operiren.  Von  allen  Merkmalen,  die  sich  an  Thier 
oder  Pflanze  erkennen  lassen ,  werden  die  das  (lanze  des  Organismus  erfas-  ' 
senden  die  untrüglichsten  sein.  Sie  können  entweder  die  physiologische  oder 
die  morphologische  Seite  belrefliM).  Für  erst^Mo  jfehll  uns  aber  ein  richtiger 
Maassstab  der  Beurlheilung,  da  die  Verrichlungen  des  K(jq)ers  niederer  Or- 
ganismen noch  nicht  (Jegenstand  g<Miauer  Forschungen  geword<»n  sind.  Wir 
werden  uns  daher  an  das  Morphologische  halten  müssen ,  und  werden  bei 
der  Abhängigkeit  der  Leistungen  von  der  Organisation  am  wenigsten  einseitig 
verfahren. 

Fline  Verschiedenheit  im  Baue  der  als  Thiero  oder  als  Pflanzen  bezeich- 
neten Organismen  zeigt  sich  in  der  Art  der  hi^stiologisoiien  Differen- 
zirung.  hn  Thierreiche  bilden  die  Formelemente  dos  Körpers  miteinander 
continuirlicheFlinrichtungen,  Organsysteme,  wio  Musk<*l-  und  Ncrvensj  stcm, 
bei  welchen  nicht  nui  Sununen  von  gleichartigen  FormelenuuUim  unmittc^lliar 
vereinigt  sind,  sondern  auch  verschiedenartige  unter  sich  zusauunenhUngen. 
Die  Individualität  der  Forme lemenlc^  geht  dabei  grossentheils  verloren,  indem 
sich  (Komplexe  l)ilden,  sei  es  durch  Verse hhielzung  gelrennt(M*,  sei  es  durcth 
unvollständig«^  aber  fortgesetzte  Theilung  anfangs  einheitlicher  Elem(Mit*ir- 
theile.  Bei  der  Pflanze  dagegen  Miält  das  Formelenu'Ut  seinen  individuellen 
Charakter.  Nur  transitorisch  ßnden  sich  unter  einander  innigiM*  vereinigte 
Zellen  vor.  So  verschiedenartig  auch  hier  die  Verhältnisse  dtT  Formelementc 
durch  Difl'erenzirung  des  Organismus  sich  gestalten  können ,  so  gt^KMi  sie 
doch  fast  kt^ine  VerschuM^lzungen  ein ,  sondern  blcMben  durch  Al)scheidungen 
(die  s(»genannte  Membran  der  Pflanzenzelie)  \on  einander  gelrennte  Gebilde. 
Wenn  wir  diese  Fjscheinung  der  BegrirtslH'Slinuuung  von  Pflanze  und  Thier 
zu  (irunde  legen ,  so  schiiessen  sich  einmal  die  einzelligen  Organis- 
men, dann  auch  jene  niederen  mehrzelligen  Wesen,  deren  Form - 
element<»  von  einaiid(M-  getrennt  bleiben,  oder  nicht  in  Gc- 
webscom|)le\e  verschmelzen,  vom  TJüerreiche  aus,  und  können 
entweder  d(Mn  Pflanzenreiche  einverleibt  oder  als  jenem  bereits  oben  ange- 
führten Zw  ischenreiclu»  angehörig  lietrachtet  werden.  Durch  diese  Unter-  * 
Scheidung  soll  das  sich  NäluTstehende  auch  Ix^giifllich  enger  verbimden, 
nicht  aber  das  Bestehen  einta*  absoluU»n  VerschiedenluMt  und  einer  dadurch 
gebildeten  Kluft  ausgedrückt  werden,  durch  w(*l(!he  die  gesammte  Orgauis- 
menw(»ll  in  mehrere  scharf  geschiedene  grosse»  Abiheilungen  g<»tr(»nnt  wäre. 

Die  Idee  des  (iemeinsamen  wird  durch  IIervorhel)ung  von  Verschieden- 
heiten nicht  verlelzt.  Durch  diese  bilden  w  ir  uns  nur  genauere  Vorstellungen 
und  die  (iruiuUagen  zum  Weiterbaue  l)esserer  Erkenntniss. 

Die  Kriterien,  welche  man  für  Thier  und  Pflanze  aufzufnuh'n  heniühl  war,  griin- 
dolen  sirh  hald  auf  allgcincino,  bald  auf  hesomiere  Verhältnisse,  je  nachdem  man  ein 
grösseres  oder  kleineres  Sliiuk  der  l  orni-  und  LehenszusUindc  scharfer  l)e(ihachtet  lialte. 
Der  I.iNüK  sche  Ausspruch  «Lapidcs  crescunl ,  plantae  rre.-ciuil  et  vivunt,  ouinialia  cre- 
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.v^unt.  viviinl.  et  sentlunUc  legt  die  Empfindnnfz  als  l  iihM-si-liied  zu  Tirtindo.  Das  konnlo 
gelten,  so  lange  die  endlojM)  Menge  kleinster  Oiganisin<>n  norli  gut  als  iinliekannt  \^ar. 
Mit  ihrem  Bekanntwerden  seh^^nnd  der  Maasfistah  für  die  Henrtti«>ilung  der  Knipfindnng, 
die  sctK>n  bei  li<>licren  Organismen  eino  vieifarli  ahgestiiftr  ist.  immer  molir.  niid  so 
ninsste  denn  bald  der  Untersi'hied  von  d<*r  Knipfindung  aiif^cgcbrn  wenlen.  Kin  aiido- 
rfs  Kriterium  bildete  die  Aufnahme  fnster  NahniiigsstotTe  ins  Innere  des  Korprrs, 
«ei^he  ausschliesslich  den  Thien*n  zukommen  sollte.  Das  Vorkommen  niundlosrr 
iinzweifethafler  Thieru ,  die,  den  l*flanzon  idinlirh,  vermillels  endosniotis<-|i(T  Vor- 
iänge  von  der  Körpemlierflüebe  her  ernährt  werden,  iM'ninlit  jein'S  Kriterium  seiner  AII- 
^meinheii.  Die  Ersrheinnng  der  Ortsbewepung  ist  «'Immiso  kein  durchgreifendes  Merk- 
mal.  sie  ist  vielmehr  bei  allen  niednren  Organismen  in  gewissen  Zustanden  ihrrr  Knt- 
wiekelung  eine  sehr  verbn>itete ,  und  gerade  jtMie  Organi* ,  die  wir  bei  d(*r  LtK-nmotion 
niederer  Thiere  eine  grosso  Rolle  spielen  schon,  näiuliHi  die  Wini|M*rhaare ,  flndiMi  sich 
phrnso  an  den  SchwÄrmsporen  der  Algen.  Ind«*m  man  auf  diese  Bewegung  ilurdi  Wim- 
perhaare ein  allzngrosses  Gewicht  legte,  niusstc  man  den  Vorgang  der  .S-hwiirmsporen- 
hilduDg  als  eine  Entwickeluiig  von  Thieren  aus  ptlunzliclien  (Organismen  ansehen ,  aber 
iW Tadel,  den  die  Siiirifl  Kitzi>g's:  »Die  IMIanze  im  Momente  der  Thierwerdung«  auf 
Mch  zog ,  hätte  mehr  die  voHier  schon  iM^steliemle  gtinzliche  VeiTiaehlii.ssigung  von  Bc- 
^rifTsbt^timmnngen  treffen  müssen. 

Als  Cilien  aurh  im  Pflanzenreiche  verbreitet  erkannt  waren,  sollte  die  Art  der  Bc- 
«egung  dieser  llän'hen  <len  Unterschied  nbgeben.  Die  Wimperbewegung  pflanzlichi^r 
Organismen  sollte  eine  unwillkürliche  sein,  durch  endosmotischo  Vorgänge  \erinittcll. 
Die  Bewegung  niederer  Thiere  nahm  man  als  willkürliche  an,  dun'h  Kmptindung  vor- 
aussetzende Willensreflexe  vemnttell.  Da  die  Willkiir  in  den  Bewegungen  Jener  kleinen 
Organismen  ■|nfus*»rien)  nur  ans  der  Zwecktnässigkeit  derAction  ersichtlich  sein  konnte, 
»war  das  ganze  Kriterium  ganz  der  subjcctiven  Auffassung  de«»  Beobachters  auheini- 
g«?sl<»llt,  und  es  w«ir  damit  die  Willkür  elM'USowenig  ei-weisbar.  wie  Ihm  den  Bewegungen 
d»fr  Si'hwarmsp<iren  die  pbysikalis<'he  Nolliweiidigkeit. 

Auch  dieBeM-hanfMdieit  der Klementnrthelle  ist  inBelrachl  gezogen  worden.  Beiden 
Thieren  sollte  der  »/elteninhalt«,  d.  i.  das  Protoplasma,  contractil  sein,  bei  den  Pflanzen 
dagegen  unbeweglich.  Heute  weiss  man,  dass  Bewegungsphanoiiiene  diMu  Protoplasma 
M>wnhl  der  Ihierischen  als  der  pflanzlichen  Zelle  zukommen,  ja  dass  die  gerade  bei 
Pflaiizenzellen  so  sehr  verbrcMtete  »SaflslrumungH  eine  auf  (loniractilititt  de>  Pndopiasma 
Iteruhende  Rigenthümlichkeil  ist.  Solche  Bewegungserscheinuiigen  liu^seni  sich  ver- 
schiPflcn,  je  nach  dem  Verhalten  iler  Oberfliiclie  der  Zelle.  Bei  eiinMn  einzelligen  Orga- 
iiiimius,  dessen  ObiM'fliiche  nicht  von  ein<M'  .starren  Mendirau  abgegrenzt  ist,  wird  das 
Protoplasma  vermöge  .seiner  (^«»ntractilitat  CicNiallveränderungen  <ler  C)berflä<-he  und 
damit  auch  Ortswechsel  erzielen,  indess  in  jenen  KaIhMi.  wo  eine  feste  Hülle  das  leben- 
dige Protoplasma  umschliesst,  die  Conlrnctilität  nur  innerhalb  dieser  Hüllen  als  Stni- 
mnngetc.  sich  aussein  kann. 

Ausser  diesen  gemeinsamen  Erscheinungen  im  Pflanzen-  wie  im  TliiernMclie  ln»ten 
Inden  niederen  Abtheilungeu  noch  niiden'  ileutlicher  und  auch  zahlreicher  her\or.  Bei 
deo  Pflanzen  ist  es  die  Bihlung  der  KeimstotTe,  Kizellcn  und  beweglicher  Fäden,  ilie 
gerade  hei  nieileren  Formen  verbivitet  sind  und  an  Kinricliiuugcn  des  Thierreichs  eiinnern. 
B«*i  den  Thieren  sind  es  die  in  den  unteriMi  .\btlicilungtMi  au.sgedeliul  \orkf>mmenden 
iiii^'eschlcchllichen Vermehrungsweisen,  dun  li Sprossuiig,  Knospenbilduug  etc.,  die,  wie 
auch  ihre  Benennungen,  dem  Pflanzenreiche  zugehörcn.  Auch  die  Bihlnng  \on  ThitM- 
^'keii,  sowie  der  bei  vielen  tlerselben  waltende  Pn|ymor|)liisinus .  gehört  hierher. 
Durch  diese  von  einem  Reich  ins  andere  sich  forlsrizendeti  Kis<'lieiiiungcii,  sowie  dun-h 
dielnbetraehtnahme  der  allgemein  organischen  Kiiu  ichtungen  kam  nian  zur  Firkenntniss 
des  Zusammenhangs  beider  Reiche.  Dass  diese  erst  später  erfttigtc,  i^)t  tief  in  der  Eni- 
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>vickelung  des  menschlichen  Urtheils  zu  suchen ,  dessen  Anfänge  stets  analytischer  Art 
sind.  Aber  mit  dem  Antritt  jener  Erkenntniss  ist  ein  anderer  Irrthum  aufgestiegen,  jener 
nämlich ,  dass  da ,  wo  in  der  Natur  keine  scharfe  Grenze  gezogen  sei ,  auch  der  urthoi- 
Icnde  Vorstand  keine  schaffen  dürfe  und  könne.  Dann  darf  auch  nicht  mehr  von  Thieren 
und  Pflanzen  die  Rede  sein,  denn  die  Anwendung  dieses  Begriffes  involvirt  doch  eine  be- 
stimmte Voi'stellung  für  densell)en ,  und  gerade  bei  dem  Bestehen  von  beide  Reiche  mit 
einander  verbindenden  Formen  wird  es  Aufgalie,  auch  eine  Begriffsbestimmung  zu 
suchen,  die,  eben  weil  jene  Scheidung  in  der  Natur  nicht  besteht,  nur  eine  künstliche 
sein  kann.  Sie  ist  desslialb  auch  subjectiv ,  und  wie  sie  auch  in  ihren  Ergebnissen  sich 
darstellen  mag,  ist  sie  richtig,  so  bald  das  bei  ihr  angewendete  Verfahren  ein  logisches 
war.  Eine  solche  Begriffsbestimmung  eine  dogmatische  Annahme  zu  nennen  zeigt  vom 
gänzlichen  Verkennen  der  Natur  jeder  Begriffsbestimmung.  —  Das  verschiedene  Ver- 
halten der  Formelemente  im  Pflanzen-  und  Thierreicli  und  die  so  sehr  verschiedene 
Differenzirung  derselben  ist  l)creits  von  Schleiden  (A.  A.  Ph.  1838.  S.  4  87)  gewürdigt 
worden. 

fiEGEKBAUR,  De  animalium,  plantarumquo  regni  terminis  et  differenliis.  Li|>siae  1860. 
H.icKEL,  Radiolaricn.  Berlin  1863,  S.  459  u.  ff.  Clai:.<«s,  L'elier  die  Grenze  des  thierischen 
und  pflanzlichen  Lebens.  Leipzig  4  863.  Ferner  Häckel,  Generelle  Morphologie  L  S.  494. 


Vom  Baue  des  Thierleibes. 
A.  Von  den  Formelementen. 

Die  Zelle. 

Die  lebende  Materie  erscheint  in  ihrer  einfachsten  Form  als  eine' eiweiss- 
liaitii^o  Substanz,  die  man  als  Plasn^a  oder  Prolopl a sma Jiezeichnet, 
und  die  für  unsere  optischen  llilfsmitlel  sich  durchaus  gleichartig  darstellt. 
Diese  Materie  tritt  in  Gestalt  kleiner  KlUnipchen  auf.  In  solchem  Zustande 
Ireflen  wir  die  einfachsten  Organismen.  WJihrend  bcM  der  gleichartigen  Be- 
schallcnheit  des  Protoplasma  ,  in  welchem  höchstens  noch  Kömchen  als  ge- 
sonderte Theile  bemerkbar  sind ,  für  jene  einfachsten  Formen  eine  Abgren- 
zung nach  aussen  durch  gesonderte  Ilüllbildungen  nicht  besteht,  konunt  auf 
einer  weiteren  Slufe  eine  Umhüllung  zu  Stande ,  die  aus  einer  chemisch- 
physikalischen Veründenmg  der  Jiussersten  Schichte  hervorgeht.  Dadurch 
wird  das  mit  allen  Lebenserscheinungen  und  somit  auch  mit  Bewegung  aus- 
gestalt4»le  Protoplasma  von  einer  mehr  oder  minder  starren  II tllle  umschlossen, 
welche  die  Veriinderlichkeil  der  Gestalt  aufliebt ,  und  (»ine  bestinmUe  Form 
iH'dingt.  Solche  Gebilde  können  auch  in  die  Zusanunenselzung  von  Orga- 
nismen eingehen,  wie  dies  bei  vielen  ni(»deren  Pflanzen  der  Fall  ist.  Fonn- 
elenienle  «lieser  Art  sind  von  IIäckkl  als  CUode  bezeichnet,  und  dadurch 
von  einer  andern,  weiter  gesonderten  Abtheilung  mit  Bechl  unterschie- 
den worden. 
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Bei  dieser  tritt  im  Protoplasma  ein  scharf  abgegrenztes  festeres  Gehiliir 
auf,  das  man  als  Kern  (Nucleus)  bezeichnet,  hn  Gegensätze  zum  Protoplnsiiiii 
erscheint  der  Kern  nicht  contractil,  theilt  tlbrigens  nicht  nur  die  meisten 
Lebenserseheinungen  des  ihn  umgel>enden  Protoplasma,  sondern  gibt  sich 
auch  als  Regulator  derselben  zu  erkennen,  indem  er  viele  Erscheinungen 
einleitet.  Solche  mit  einem  »Kerne«  versehene  ProtoplasmaklUmpchen  nennt 
inan  Zellen  (Cellulae).  Auch  diese  Gebilde  künncn  in  diesem  Znstamie 
selbständig  existirend,  Organismen  vorstellen,  <lic  man  als  y>einzelligcHji  be- 
zeichnet. Indem  die  Zellen  durch  V(»rmehrimgCon)ple\e  bilden,  gehen  mehr- 
zellige Organismen  hervor.  Deren  kleinste  nicht  weiter  mehr  in  gleictiaiiigc 
G^ilde  zerlegbare  Theile  sind  Zellen,  die  <laher  als  Formelemente  jener 
Organismen  erscheinen.  Dassell>cgilt  auch  von  «lern  einfacheren  Zustande,  den 
Cytoden.  Während  diese  al)er  ein  beschritnkteres  Vorkorimien  besitzen, 
linden  wir  die  Zellen  in  grössenT  Verbi*eitimg  im  Pnanzenreiche ,  und  im 
Tliieiieibe  stellen  sie  die  ausschliesslichen  Formelenn^nte  vor. 

Beide  Zustünde  drr  FonnoliMnente  der  Orgnnismon  iiiiiss«^n  zu  tMii.indiM'  in  ni'zictiun;^ 
fiebracht  werden,  «Icmrl,  d.-iss  tWo  C\tod«Mi  dir  iiicdi'iv  Fc»nn,  dii*  Zollen  iVw  fiohere  Fnrni 
Torstellen.  HXoefl  liat  sie  zusammen  IM  n  s  I  i  d  t*  n  genannt.  Die  /eilen  sind  die  dun  li 
Bildung;  des  KenieA  eomplieirleren  Formen  .  die  \solil  nns  Cytodon  «'ntslnnden  sind.  D» 
sowohl  die  Cyloden  als  die  Zellen  nn  ihrcin  emtoplasma  eine  HiMhe  von  KrH^lll•illllll^(M1 
zeigen,  die  iiusofern  von  dem  Organismus,  von  dem  jene(iel>ildenestandllieile  nnsnmelien, 
unabliangifi;  sind,  als  sie  gleichmüssijz  Ihm  allem  Protoplasma,  wenn  auch  ziiw«Mlen  nur  in 
vorül>ergelienden  Zu.stünden  der  Hutwickelunf; ,  sich  kundgehon ,  so  kann  man  dm  Pia- 
Süden  nach  dieser  Seite  hin  eine  selhstiindi^^ere  Bedeutung  zuerkennen,  und  sie  als  Or- 
ganismen lietrachten:  Elementarorganismen  Brlckk's.  \V<>nn  auch  das  Protoplasma 
anatomisch  nicht  weiter  zerlegt  werden  kann ,  so  sind  d(K'h  seim*  formrll(>n  L«*Im>iis- 
erücheinangen  derart ,  dnss  sie  nicht  Mos  einen  complicirlenMi ,  in  der  moiccularen  Hc- 
schaffenheit  henihenden  Bau  voraussetzen  lassen ,  als  wir  his  jetzt  zu  erkennen  im 
Stande  sind,  sondern  dass  sie  darin  eompMcirten  Organismen  an  die  .Seile  gesetzt  werden 
können. 

Das  uns  bis  jetzt  iK'kannt«*  kleinste  Fonnelement  <les  tliicris<du*n  Kör- 
pers wird  durch  die  Zelle  dargestellt.  Im  indilTerenlen  Zustande,  d.  i.  so 
lange  noch  nicht  zum  Auflnm  von  bestimmten  (icwpiM'n  Veriiiulcningrn  in 
bestimmter  Richtung  vor  sich  gingen ,  erscheiiuMi  die  Zellen  aller  thicris<'hen 
Organismen  von  wcst^ntlich  gleicher  Beschaffenheit.  Wir  unterM'heiden  an 
ihnen  erstlich  das  die  Hauptmasst*  des  Körp<M-s  <ler  Zidh»  dai*stell(>ndc  Pndo- 
plasma,  eine  weiche,  eiweisshaltige  SuUstanz ,  und  zweit<»ns  ein  von  <leni 
Protoplasma  umgebenes  un<l  von  ihm  ditferentes,  meist  festeres  (itddldr,  den 
Zellenkem.  Die  Theilnahme  des  letzteren  an  mannirlifachen  Lel>riis(M'sch(*i- 
nungen  der  Zelle  lässt  ihn  für  einen  keineswegs  untergeonln<»ti'ii  Thril  des 
Zollenkörpers  ansehen.  Zu  diesen  Theilen  der  Zelle  hat  man  —  früln»r  all- 
gemein —  noch  eine  Mend)ran  gerechnet,  welche  \om  Proto|)lasn)a  als  dem 
Zelleninhalte,  versidiie<len,  daswdln?  umhüllen  sollte,  und  daraus  ist  <lie  Yor- 
stellimg  von  der  »BUischenform«  der  Zelle  entstanden.  Wenn  auch  ni(;ht  in 
Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  Iwi  vielen  Zellen  vom  Protoplasma  diffe- 
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rirendo  Umhüllungen  vorkommen  ,  so  treffen  diese  Zustände  sich  doch  nie- 
mals im  frühesten  Leben  der  Zelle ,  sondern  sind  immer  das  Resultat  einer 
vorgeschrittenen  Umwandlung  und  eines  Ueberganges  der  Zolle  in  differente 
Bildungen.  Von  den  Lebensäusserungen  der  Zellen  sind  Bewegungserschei- 
nungen in  Folge  der  ContractilitHt  des  Protoplasma  der  Zelle  so  verbreitet, 
dass  sie  sich  immer  bestimmter  als  eine  Eigenschaft  aller  nicht  weiter  diffe- 
renzirten,  somit  bezüglich  ihres  Protoplasma  metamorphosirten  Zellen  heraus- 
stellen. An  freien ,  nicht  von  sUirrcn  Membranen  umschlossenen  Zellen  be- 
\\  irkt  die  Erscheinung  eine  Ortsveränderung  der  Zolle.  Auch  an  nicht  freien 
Zellen  kann  die  Bewegung  beobachtet  w^erden ,  theils  in  einem  Gestalten- 
wechsel der  Oberfläche,  theils  an  der  Lageveränderung  im  Protoplasma 
befindlicher  fester  Gebilde.  Dass  dem  Protoplasma  auch  Eigenschaften  inne- 
wohnen, die  wir  auf  Empfindung  deuten  können,  geht  aus  der  in  nicht 
seltenen  Fällen  nachweisbaren  Reaction  gegen  das  Licht  hervor.  Femer 
lM>obachtcn  wir  an  der  Zelle  die  Ernährung,  zuweilen  sogar  eine  sicht- 
bare Aufnahme  von  Stoffen  ins  Protoplasma,  immer  dann  im  Wachsthum 
der  Zelle  sich  offenbarend. 

Diese  allen  noch  indifferenten  Zellen  gemeinsame  Ei-scheinung  spricht 
sich  in  der  Vergrösserung  des  Protoplasmakörpers  durch  Assimilirung  von 
aussen  her  aufgenommener  Stoffe  aus.  Das  Wachsthum  kann  ein  gleich- 
mässiges  für  die  ganze  Zelle  sein,  indem  diese  sich  nach  allen  Axenrichtungen 
vergrössert,  und  so  trifft  es  sich  regelmässig  in  den  Jugendzusländen  der 
Zelle  und  lässt  während  dieser  Zeit  die  Gestalt  der  Zelle  unverändert  in  der 
sphärischen  Form  fortbestehen ,  oder  es  ist  ein  ungleichmässiges  und  wird 
dann  bei  der  Vergrösserung  in  der  Richtung  Einer  Axe  längliche  Formen 
erzeugen,  oder  bei  der  Vergrösseiung  in  der  Richtung  mehrerer  Axen  stern- 
förmige Bildungen  hervorbringen.  Solche  ungleichmässige  Wachsthumsver- 
hältnisse sind  in  der  Regel  von  Diffen»nzirungen  der  Zelle  begleitet,  sie  leiten 
daher  zum  Ucbergang  der  Zelle  in  Gew  obc.  Das  Wachsthum  der  Zelle  l>ereitet 
eine  andere  Erscheinung  vor,  nämlich  die  Fortpflanzung  der  Zelle,  und  ist 
mit  ihr  unzertrennlich  verbunden,  denn  die  Vermehrung  ist  nur  ein  über  das 
Individuum  hinausgehendes  Wachsthum. 

Die  Vermehrung  der  Elementarlheile  kann  auC  mehrfache  Art  vor 
sich  gehen.  Indem  der  Zellenleib  einseitig  auswächst,  bildet  sich  eine 
Sprosse ,  die  durch  allmähliche  Volun\zunahme  und  Ablösung  vom  Mutter- 
körper zu  einer  neuen  freien  Zelle  wird.  In  der  Zahl  der  an  einer  Zelle  her- 
\orsprossen(len  jungtm  Zellen  kann  die  Ei^scheinung  variabel  sein,  und  nach 
dem  Verhalten  des  Kernes  der  Mutterzelle  Modificationen  aufweisen.  Diese 
VtTmrhrung  durch  Sprossenbildung  geht  ohne  scharfe  (irenze  in  die  am 
meisten  verbreitete  Art  der  Vermehrung,  nämlich  jene  durch  T  hei  hing 
UImt.  Während  bei  der  Sprossung  das  Charaktenstische  darin  liegt,  dass 
die  sich  bildende  Zeih»  1km  ihren)  ersten  Erscheinen  beztiglich  des  Volums  in 
einem  Gegensalze  zur  Mutterzelle  steht,  der  l>ei  fillhzeitiger  Ablösung  des 
Sprösslings  gar  nicht,  b<M  späliTcr  Trennung  allmählich  ausgeglichen  wird, 
so  sind  die  Producte  der  Theilung  nahelx'i  oder  vollständig  einander  gleich, 
so  dass  das  Fehlen  (?in(T  ausgesprcK-henen  Volumsdifl'erenz  keinen  Unterschied 
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zwischen  beiden  gesUUtet.  Ks  ist  klar,  dass  in  denjsrllM*n  Maasso  als  <lio 
Grösseverschiedenheit  zwischen  beiden  Verm(>hriingsprodu<'t(  n  zuniinint,  die 
Theilung  der  Sprossenhildunf^  nilJier  rückt,  iiiui  dadurch  wird  <lie  uanze  Ver- 
sehiedenheil  zwisclien  Zellentheilini}:  und  Sprossun^  \on  drr  Menjj;e  deslVoto- 
plasma  bedingt,  welches  von  (»iner  Zelle  in  eine  andere  aus  dieser  entste- 
hende übergenommen  wird.  Die  Zellentheilung  wird  durch  eine  Theilunj: 
des  Kernes  eingeleitet,  und  in  der  Hegel  kann  constatirt  werden ,  <lass  die 
einzelnen  Phasen  der  Kerntheilung  den  entsprechendrn  Theilungssladien  il«*r 
Zeile  vorangehen. 

Ausser  der  Vermehrung  durch  Theilung  oder  durch  Sprossi  nJjihlung 
ist  keine  Fortpflanzungsfonn  der  Zelle  bei  Thieren  mit  Sicherheit  folgcstelll 
worden,  und  ein  grosser  Theil  der  verschied<'nen,  von  einz(»lnen  Mikrnsko- 
pikem  aufgestellten  Arten  der  Zellenvermehrung,  wie  die  sogenaimte 
endogene  Zellbihlung  u.  s.  w. ,  ist  \on  der  Theilung  ableitbar.  —  Was 
die  freie  oder  spontane  Zellbildung  l>etri(11l,  so  ist  wohl  nur  s(>viel  gewiss, 
dass  ihre  Verbreitung  nicht  in  dem  Maasse  In'sleht,  als  eine  frtlhere  Zeit  s'ir 
annahm. 

Während  durch  die  aufgeführte  Krscheinungsreihe  das  rnitojdasnia  der 
Zelle  sich  nicht  veriinderl,  wird  durch  eine  andere  Krscheinung  eine  Aemle- 
mng  im  Prot^iplasma  bedingt,  indem  es  in  seiner  chemischen  (.onslilutinn 
enthaltene  Stoffe  aus  sich  abscheidet.  Dieser  IVocess  <h»r  A Iksc h e i d u ng 
kann  verschiedene  Verhältnisse  darbietiMi.  Kinmal  kann  der  S<niderungs- 
vorgang  im  Innern  des  Protoplasmakörpers  selbst  statthn<leii,  dann  treten  im 
Innern  der  Zelle  der  chemisch-ph\sikalischen  Beschaffenheil  des  Protoplasma 
üremde  Theile  auf.  Sie  künnen  (h'r  mannielifaltigsten  Art  sein,  z.  Ii.  F(>tt, 
Farbstoffe  etc.,  auch  in  verschiedener  Form,  als  Kilrnchen,  Tröpfchen.  Kri- 
stalle etc.  vorkommen,  hi  einem  anchTii  FaH(>  lindel  diese  Sondenuig  auf 
der  OI)crflüche  des  Protoplasma  statt,  liier  kann  sie  entweder  in  IlüssigtT 
Form  erscheinen ,  wobei  die  Continuität  n)it  dem  Protoplasma  \erloren  geht, 
oder  sie  findet  in  fester  Form  statt,  und  dann  bleibt  dcv  Zusammenh.ing  mit 
dem  übrigen  unveränderten  Protoplasma  mehr  (Hier  minder  innig  fni  tbesle- 
hen.  Durch  chemisch -physikalische  Veränderungen  entweder  der  ganztMi 
ObertUiche  des  Protoplasma  einer  Zelle  oder  auch  nur  eines  Theiles  d(M  seIben 
entstehen  vom  Protoplasma  verschiedene  Substanz(;n  ausserhalb  des  Zell- 
körpers. Wir  haben  also  hier  Umwandlungen  des  Protoplasma  vor  uns,  die 
wir  als  Sonderungen,  Differenzirungen,  Abscheidungen  des  Protoplasuia  be- 
zeichnen. Bei  gleichartiger  Bildung  an  der  Peripheri<?  der  Zelle  geht  daraus 
das  bereits  oben  als  Zellmembran  l)ezeichnet(»  (iebilde  hersor.  Derselbe 
Vorgang  führt  auch  zur  Herstellung  anderer  Fjnrichtungen,  die  wir  unten 
näher  ins  Auge  fassen  müssen. 

Die  darch  die  Bildung  de«  Zellciikonies  inHicuensalze  zu  iIimi  kcriilnsoii  (Ixlodcn 
»usgesprochcDc  Sonderung  scheint,  weiiigst«»ii<  in  \iolcn  Fällen,  nnrh  >^eitor  nm  kerne 
selbst  fortgebildet  zu  sein.  LetzlcriT  umschliesst  nünilicli  noc  h  ein  festeres  körperchen, 
dra  Nucleolus,  welcher  ahnliirhc  der  kerntheilunf:  vorant:chende  Wrmrhrun^s- 
znstüDde  darbietet ,  wie  sie  der  kern  in  Beziehung  zur  Zellentheilung  zeigt.  Inwiefern 
die  Rolle  des  keineswegs  überall  verbreiteten  Nucleolus  sich  nach  dit>ser  RiehUing  nis 
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eine  bedeutungsvolle  ergibt,  bleibt  übrigens  noch  festzustellen.  Der  Kern  ergibt  sich  im 
Vergleich  zum  Protoplasma  als  der  minder  veränderliche  Theil  der  Zelle,  denn  die  aller- 
dings bestehenden  Verschiedenheiten  seiner  Gestaltung  sind  niemals  so  bedeutend ,  als 
jene  der  Zelle  selbst.  —  Für  die  freie  Zellbildung  ist  der  von  Weissmann  als  Histiolyse 
beschriebene  Vorgang  an  den  Geweben  in  der  Verwandelung  begriffener  Insecten  von 
grosser  Wichtigkeit. 

§  13. 

Die  Zelle  stellt  bei  den  von  uns  als  Thiere  betrachteten  Organismen  nur 
vorübergehend  den  gesammten  Organisnms  vor,  nämlich  als  Eizelle,  die  von 
den  anderen  in  keinem  wesentlichen  Puncle  sich  unterscheidet.  Dieser  Um- 
stand, dass  mehrzellige  Organismen  aus  einem  einzelligen  hervorgehen,  lässt 
beide  mit  einander  verknüpfen,  indem  er  darauf  hinweist,  dass  die  einzellige 
Form  für  die  andere  den  Ausgangspunct  bildet.  Aus  der  Eizelle  geht  durch 
Theilung  ein  Muitiplum  von  Zellen  herv  or,  welche  die  Anlage  des  Thierleibes 
bilden.  Diese  besitzen  nur  in  einem  frühen  Stadium  der  Entwickelung  des 
Oi^ganismus  Gleichartigkeit,  und  alle  jene  Eigenschaften,  welche  als  für  den 
Begriff  der  Zelle  von  Bedeutung  hervorgehoben  wurden.  Jn  späteren  Zustän- 
den bleibt  nur  noch  ein  Theil  des  ans  der  Theilung  der  Eizelle  hervor- 
gegangenen Materials  den  ursprünglichen  Verhältnissen  nahe ,  die  grössere 
Menge  geht  Veränderungen  ein,  die  sich  theils  in  der  Form,  theils  in  den 
Lebenserscheinungen  durch  neue  Leistungen ,  oder  auch  in  beiden  zugleich 
kundgeben.  Jndem  Aggregale  von  Zellen  solche  Umwandlungen  erleiden, 
entstehen  aus  ihnen  neue,  verschiedenartige  Bildungen,  die  Gewebe.  Diese 
würden  somit  als  Aggregate  oder  Complexe  gleichartig  umgewandelter  Zellen 
und  ihrer  Derivate  aufzufassen  sein.  Der  Vorgang,  durch  welchen  die  Ge- 
webe sich  bilden,  ist  also  ein  Auseinandergehen  der  ferneren  Entwickelung, 
eine  Di  f  fere  n  z ir  ung.  Da  jedem  difl'erent  gewordenen  Zellenaggregate 
eine  bestimmte,  für  den  Organismus  zu  leistende  Verrichtung  zukommt,  die 
vorher  nicht  an  bestimmt  abgegrenzte  Theiie  geknüpft  war,  in  dem  frühesten 
Zustande  des  individuellen  Organismus  sogar  durch  nur  Eine  Zelle  besorgt, 
so  ist  diese  Differenzirung  als  eine  Arbei tsthei lung  aufzufassen.  Damit 
treten  zugleich  neue  Leistungen  auf,  es  spalten  sich  die  Functionen ,  indem 
die  bei  jeder  Jlauptleistung  thätigen  Einzelkräfte  von  besonderen,  vorzugs- 
weise oder  auch  ausschliesslich  dazu  ausgebildeten  Theilen  besorgt  werdt»n, 
und  damit  complicirt  sich  der  Organismus. 

In  allen  Fällen  ist  es  das  Protoplasma  der  primitiven  Zelle,  aus  welchem 
und  durch  welches  die  gewebliche  Differenzirung  von  Stalten  geht.  Wenijzer 
auffallend  erscheint  daher  der  Kern  betheiligl,  wenn  auch  er  Veränderungen 
erleidet.  Nur  bei  der  aus  den  früheren  indifferenten  ZusUinden  herübor- 
tretenden  Erscheinung  der  Vermehrung  der  Zelle  zeigt  sich  der  Kern  in  be- 
stimmter und  gleicher  Art  mit  betheiligt. 

Die  Gewebe  zerfallen  nach  dem  Verhalten  der  Zellen  in  mehrere  grössere 
Abtheilungen,  die  ich  als  EpitheFge webe ,  Gewebe  der  Bindesub- 
stanz, Muskel-  und  Nervengew  ebe  aufführe.    Die  beiden  ersteren 
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biideD  eine  nietlere  AbtluMlun^,  clio  iiuin  :ils  vefzr t «i t i v r  (iowrln'  \oii 
den  beiden  anderen  a  n  i  in  n  1  e  n  fi  e  \v  ehr  n  unlerscIuMden  kann.  IKt  Tn- 
terscfaied  beider  Gruppen  Uejzl  in  <ler  Art  der  Diireivnzirinifj,  indem  di(»  DiHe- 
reniiningsprodacte  derei*slen  sich  mehr  p.issi>  zum  Orj^nnismus  verhalten, 
indess  die  der  andern  in  <lic  Aeuss<Tunt;  <i(M'  Lrli(M)s«Tscheinun$:en  d(*s()i*}:n- 
nisnius  s<4bstthiitif;  ein^ireifen.  Die  vej^etativo  (ie\\ehs^rup|M>  oder  ihr  ana- 
loge Ge>\ebe  (Inden  ausserdem  ihn*  izrösste  VerhnMlun^  im  Pllanxciireiflu*, 
indess  die  animale  die  fUr  dieThiere  ciiarakteristischni  KiiirirhUm^<'n  lieHTl. 

Epithelien. 

Aneinandergelagerte  Zellen,  die  in  einfacher  oder  mehrfaeh<T  Miielilunj; 
Oberaichen  des  Körpers  bedecken,  werden  aLs  >»F)pitheIien«  bezeiclmel.  Das 
Epithelgewebe  beisteht  somit  einfach  aus  Zellen.  Ks  ist  da<hu'eh  von 
anderen  unterschieden ,  dass  Ihm  ihm  di«^  Zelle  ihre  ursprUnf:liclu*n  Verhiill- 
nisse  wenigstens  in  Ik^zug  auf  die  Anlagerung  Ix'ilx'halt,  uud  dass  es  sowohl 
die  Ueberztige  der  Körperol>erfläclicn  bildet,  wie  auch  die  Auskleid un^^en 
der  Binnenrilume  des  Leibes.  Die  Form  der  Kpithelzellen  ist  sehr  manniel)- 
bitig  und  bietet  Anhaitepuncte  zur  Unterscheidung  vielarlii^er  Kpilhelial- 
bildungen.  —  Das  Protoplasma  der  Kpithelzellen  ist  sehr  liüufig  nicht  mehr 
gleichartig,  sondern  zeigt  sich  in  seiner  llussersten  Si^liichle  mnnbranartig 
verdichtet,  und  ist  dadurch  eine  Differenzirung  eing(»gangen.  Diese  zeigt 
sich  an  mehrschichtigen  Kpithelien  vorwiegend  in  den  olierfliichliehcren 
Zellenschichten,  indess  in  den  tieferen  die  Membranlosigkeit  d(.T  Zellen  auf 
einen  jllngeren  Zustand  hinweist.  Kine  andere  DilTerenzirung  besteht  darin, 
dass  die  oberflächliche  Schichte  der  Kpithelzellen  an  der  nach  aussen  mlt'r 
[ceg^n  einen  Binnenraum  des  K(>r{K*rs  gewendeten  Flüche  ft^ine,  lM*weuliche 
Fortsätze  entwickelt,  welche,  wUhrend  desLelx^ns  der  Zeile  in  Schwingungen 
begriffen,  als  >\'iniperhaare,  Cilien,  bezeichnet  wonlen  sind.  Diest*  find(*n 
sieb  bald  einzeln,  bald  zu  vielen  beisammen,  und  entspnriien  jedenfalls 
einer  hohem  Differenzinmg ,  da  jene»  B(»wegung  nicht  einfach  von  der  be- 
r»tsam  Protoplasma  bi\stehenden  Contraetilitilt  sieh  herleitel. 

An  den  gleichen  Flüchen  zeigen  manche  Kpithelien  noch  eine  andere  Dide  - 
renzirung.  Wie  die  Membranbildung  als  eine  in  der  gesannnten  Peripherit^ 
der  Zelle  zu  Stande  kommende  Veränderung  der  oU'rlliiehliehen  Protoplasma- 
schicbte  sich  darstellt,  so  kann  derselbe  Vorg<mg,  auf  einen  bi*stimmteii 
Theil  der  ZelIenolK*rflaehe  l>eschriinkt ,  aber  intensiver  entwickelt ,  zur  Bil- 
dungeiner partiellen  Verdickung  der  iiusserslen  Protoplasmaschiehfe  fühi-en. 
An -der  nach  aussen  gekehrten  FHicht»  jeder  Zelle  In^findet  sich  daim  eine 
verschieden  dicke  Lage  einer  vom  Protoplasma  difTerentiMi  Substanz,  die  aber 
meist  ohne  scharfe  Grenze  mit  demselben  zusammenhangt. 

Wenn  die  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen  in  einer  Schichte  abgeschie- 
dene Substanz  sich  noch  weiler  dillerenzirl ,  so  dass  der  von  jeder  Zelle  g(»- 
lieierte  Anthcil  mit  dem  der  benachl>arten  inniger  zusanimenhängl ,  als  mit 
der  ZeOe  selbst,  so  entstehen  daraus  homogene  Membranen ,  Cuticulae. 
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Sie  werden  eine  Schichtung  erkennen  lassen,  wenn  ihre  Absetzung  eine  un- 
gleichniässige  ist,  und  wenn  alhnähiich  noch  weitere  Veränderungen  in  ihnen* 
staltfinden ,  so  dass  jeder  neue  Ansatz  sich  so  von  den  vorhergegangenen 
Hiarkirt.  Je  verscliiedener  der  diese  Guticularbiidungen  zusammensetzende 
Stoff  vom  Protoplasma  der  Zellen  ist,  die  ihn  abgesetzt  haben,  um  so  weniger 
wird  man  ein  unmittelbares  Eingehen  des  Protoplasma  in  ihn  annehmen 
können,  und  die  Cuticularbildung  stellt  sich  damit  in  die  Reihe  der  Abschei- 
dungen. 

Hinsichtlich  der  Formen  der  Epilhelzellen  untei-scheidet  man  Plattencpitlie- 
lien,  Cylinderepitiielien  etc. ,  je  nachdem  das  Waciisthum  der  Zellen  vor^ief?end  in  die 
Fla<!he  oder  in  die  Höhe  ging,  und  so  plaltenförmipEe ,  flache  oder  langfiestreckle  cylin- 
drische  Formen  lieferte.  Bei  mehrschichtif^en  Epithelien  zeigen  meist  nur  die  oher- 
flüchlichen  Zellenlagen  eine  jener  differcnten  Gestalten,  indess  die  lieferen  Lagen  aus 
rundlichen  Zellen  bestehen,  die  wir  schon  oben  als  junge  Formen  ansprachen.  In  vie- 
len Epithelien  finden  sich  verschiedenartige  Zellformen;  ramificirte  Zellen  zwischen 
einfacher  gestalteten.  Ablagerung  von  Farbstoff  in  Epithelzellen  ist  verbreitet  ;Pig- 
mentzellen) ,  doch  keineswegs  ausschliesslich  auf  Epithelien  beschränkt.  Auch  lang- 
gestreckte Formen ,  Fasern  ,  können  aus  Epithelien  hervorgehen  (Lin.»ienfasern) ,  sowie 
ferner  Epilhelzellen  auch  durch  gegeneinander  aus  entsprechenden  Vertiefungen  aus- 
wachsende Fortsätze  mit  einander  innige  mechanische  Verbindungen  eingehen  können. 
Eine  zwar  häufig  aber  in  geringen  Quantitäten  vorkommende ,  zwischen  den  Zellen  be- 
findliche Substanz  hat  man  als  Kittsubstanz  der  Zellen  bezeichnet.  Ob  man  darauf  einen 
Uebergang  zu  den  Geweben  der  Bindesubstanz  wird  bauen  dürfen,  ist  fraglich,  da  für 
die  Abstammung  jener  Kittsubstanz  keine  Thatsachen  iK'kannt  sind  Begründet  wird  die 
Verknüpfung,  wo  bei  Epithelialzellen  eine  reiche  Interccllularsubstanz  differenzirt  wird, 
wie  im  Schmelzorgan  des  Säugethierzahnes. 

Die  als  Wimperhaare  bezeichneten  Gebilde  müssen  als  differenzirte  Tbeile  der 
Zelle  angesehen  werden  und  sind  nicht  mit  blossen  Proloplasmafäden  zu  verwechseln. 
Ihre  Bewegung,  die  häufig  an  der  Verbindungsstelle  des  Fadens  mit  der  Zelle  stattzu- 
finden scheint,  ist  eine  andere,  als  die  des  Protoplasma.  Sehr  häufig  stehen  sie  auch 
nicht  unmittelbar  mit  dem  Protoplasma  der  Zelle  in  Zusammenhang ,  sondern  sitzen  auf 
einem  als  Cuticula  differenzirten  Stücke  auf. 

Die  Guticularbiidungen  lassen  eine  Reihe  eigeiithümlichcr  Zustände  erkennen. 
Es  triflt  sich  nämlich  bei  einigen  ein  Zerfallen  in  feine,  parallel  nebeneinandiM*  stehende 
Stäb(^hen  als  weitere  formale  Differenzirung.  Bei  anderen  finden  sich  feine,  die  Cuti- 
cula senkrecht  durchsetzende  Canälchen  (Porencanäle) ,  die  mit  <ler  Entstehung  der 
Gutieula  in  Zusammenhang  stehen.  Sie  sind  als  Stellen  zu  beti-aclilen ,  an  denen  die 
Abscheidung  unterbrochen  war.  Während  solche  Porencanäle  eineslheils  leer  sein  kön- 
nen, trifll  man  sie  andernlheils  wieder  durch  Forlsätze  der  die  Cuticula  liefernden  Kpi- 
thelzellen  ausgefüllt,  otler  es  nimmt  in  einem  andern  Falle  eine  ganze  Zelle  den  daim 
meist  weitern  Raun)  des  Pon*ncanales  ein. 

Während  es  leicht  scheint,  die  Guticularbiidungen,  wie  sie  in  der  Fonu  der  Chiliri- 
membi-anen  bei  Gliedertliieren  und  Würmern  oder  mancher  (ila.shöuU^  bei  Wirbellhieren 
vorkommen,  als  abgesonderte  Theile  nachzuweisen,  in  welche  ein  unmittelbam*  Ueber- 
gang des  Zellenprotoplasma  nicht  stattfindet ,  zeigl  schon  die  Bihiung  der  Zellmendiran 
aus  verändertem  Protoplasma  oder  die  einseiligi*  Verdickung  der  Zellinend»ran,  wie  »las, 
\Naswir  in  einem  Falle  Abscheidung  nennen,  mit  DirTerenzirungsvorgängeii  des  Proto- 
plasma oh  ne  scharfe  G  renze  zusammenhängt.  Zwischen  einer  kaum  nachweisbaren 
Differenzirung  des  Protoplasma  in  seiner  Corlicalüchichte  und  einer  chemisch  und  physi- 
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kaiisch  gnnz  «ndoren,  nur  dom  Protoplnsma  »uflM'^omli'n.  aiHTNon  ihm  pIHt'hfalls  ^rhil- 
ileten  Siih<tanz .  tinclet  man  aiU»  l'<>l>«*rpin^sziisUin<le.  Ks  isl  al»er  daraus  nicld  zu  Tol- 
Kfrn.  dans  dess^cgen  die  Ei-srlKMiiuiifCsnMlie  du^('h^%«;K  ^^^^  KicMcheii  (iiiedt'rn  lN>st**li«', 
>ldmehr  isl  es  gebot<*u,  di<*  Endpuncte  auseinander  zu  halU'n,  so  gut  man  R4*rK  und  Thal 
uiitprscheidet,  die  doch  auch  ineinander  ülKrrgohon. 


nit>  ahsond^rndo  Tliilli$:k(Mt  <1(T  /<'l](*n  .iiisp'drhiilrr  K|)ilh('ls<'hit'litrii 
l>rin{2(  inVhl  iinnicr  fes(<*  Stoffe  lit>r\or,  mit  «Irin  Kpilli«*!  .luf  kiirztTf 
oder  liini^Te  I)«iurr  verbunden  sind,  .sondern  kann  aurli  lru|)fl»art1ii.ssi{:e  odn* 
seUist  luisfönni^e  Stofl'e  liefern.  Damit  treten  die  Kpilhelien  in  andere  B«'/.ie- 
liuu{;en  zum  Uaiishalte  des  Orj^aiiisnius ,  sie  liefern  nicht  mehr  Substan/(*n, 
(iie  zum  Aufi^Miue  di^s  Organismus  verwendta  sind,  und  dadnreli  wird 
ziif;leieli  der  LU'liergan^  zu  jenem  Zustan<le  der  Kpitht^ialhildun^ien  \ermil- 
lell,  in  welchem  Theiie  von  Kpilhelien  als  ein  in  heslimniter  Kiehlunj:  fnniii- 
rendes  (W»webi^  auftreten  ,  welehi's  man  als  I)  r  tl  se  n{ze  w  e  he  hi-zeichnel. 
Uii  z\\is<*hen  den  zu  Ahsondernn<:sori:anen ,  DrilxMi ,  \er\\ende!en  Zrlli'U 
«timplexen  und  den  KpilhelK'n  s«  n>st,  inimt  r  rin  mimillellian  r  /nsaimnen- 
hanj:  j:ejj;elK'n  ist ,  d«'r  <'nl\\edt*r  iN'si.indi^  danrrl ,  wie  dies  für  ili*'  Mrlir/ahl 
der  Drüsen  uiii ,  (nier  «Joeli  ftn*  die  Anhmr  tier  Drlis«'  sorlianden  ist,  m)  siellt 
das  DrUS4>nge\vel><>  nur  eine  dureh  D i f f ere n  z  i  r  n n iz  e n t  s l  a  ii  d e  n i' 
Vodifieation  «les  K p i  1  h e Ii a  1  ^e\\  l)e s  \or,  und  lH»stelil  wie  dii'sr.s 
stets  aus  Zellen.  Die  Sunnne  der  zu  (*iner  Drdse  >erwen<h'len  K|»illirl/rllen 
ist  sehr  variabel.  In  einer  Kpithelia<r;e  k<inn(>n  einzelne  Zellen  ,  von  den  be 
nsM^hbarten  ausf^ezeiehnet,  als  Drttsenzellen  funjiiren ,  imlem  sie  einen  Sloil' 
bilden  und  absondern,  der  von  den  and(Ten  ni4*ht  j:eliefei1  winl.  Vei-jiriissert 
sich  die  absondernde  OI>erfliiehe,  ohne  dass  <]as  gesammti*  Kpitliei  der  Flache 
dabei  betheiligt  ist,  so  |2(*schieht  das  dun^h  \Vueh(*run{£en  des  Fpilhels  tmler 
die  von  ihm  eingenonunene  Flüche,  und  so  «entstehen  raumlich  vom  Flpithid 
mehr  oder  minder  sich  entfernende  Bildun$ien,  (irUlK'hen,  S^lckcheii,  Blind- 
schlauche, die  durch  neue  Wuchern n$zt>n  sich  wied«T  compliciren  künnen. 
Öas  der  ursprUn{2ilicben  Fipithelschichte  untei^liegende  tit>webe  bihiet,  jenen 
Wuchenmgen  folgend,  Umhüllungen  ftir  dies(»lbi»n,  verhüll  sich  al)t»r  daln'i, 
wie  complicirt  auch  Verästelungen  und  dergl.  jene  vom  FIpithel  ausgehenden 
WucheniDgen  gestalten  mögen,  in  demselben  Sinne,  wie  f>s  \orher  zur  tipi- 
tbelschichte  sich  fand. 

Die  Drüse  erscheint  also  in  der  einfachsten  Form  als  eine  Rinsi'nkung 
des  Epithels  in  das  unter  diesem  Kegende  GeweU».  Bei  den  ausgeprägteren 
DrUsenformen  tritt  an  den  in  die  DrUs^^nbildung  eingegangenen  Zellen  eine 
fernere  Differenzirung  ein.  Es  scheiden  sich  diestdben  in  solche,  welche 
secemiren ,  somit  eigentliche  Drüsenzellen  vorstellen ,  und  in  solche ,  w  eich«* 
den  seoemirenden  Theil  der  Drüse  mit  der  indilTerent  bleibenden  Flpith(>I- 
schichte  verbinden,  und  im  Gegensatze  zum  secernin'n<li'n  Abschniile  der 
DftLse,  Kpithelien  oder  Auskleidungen  der  Ausführgiinge  vorstellen. 

Das  von  den  Diüsenzellen  gelieferte  Sci-ret  sieht  zu  ersleren  in  s«'hr 
verschiedenen  Beziehungen.   Ks  kann  i»ntwt»<ler  im  Innern  der  Zelle  bleiU^n, 
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und  wird  nur  mit  Zugrundegehcn  der  Zelle  in  den  Binnenraum  der  Drüse 
entleert,  oder  es  wird  von  den  Zellen  ins  Lumen  der  Drüse  abgeschieden, 
ohne  dass  ein  Borsten  der  Zellen  dabei  statthat.  Im  ersten  Falle  sind  die 
Secrete  entweder  in  Form  von  festen  Concrementon  oder  in  <k»r  Gestalt  von 
Körnchen  und  Tröpfchen  in  der  Zelle  aufgetreten. 

Es  ist  Iiier,  wo  es  sich  um  Gewebe  handeK,  nitrhl  die  Drüse  als  Or$^an  damit  zusam- 
men zu  werfen.  Zu  dieser  Auffassung,  aus  der  die  Aufstellung  der  »zusammenj^esetzten 
ric>vel)e«  mancher  Autoren  hervorging ,  kommen  zum  eigentlichen  Drüsengewehe  noch 
mancherlei  andere  Bildungen.  Von  solchen  ist  namentlich  die  sogenannt«^  »Tuni<!a  pro- 
pria«  der  Drüsen  aufzuführen ,  die  in  den  meisten  Füllen  nichts  anderes  ist,  als  eine  ho- 
mogene Schichte ,  welche  der  Unterlage  des  Epithels  angehört ,  von  dem  die  Drüse  her 
sieh  bihlete.  Jene  Memhran  gehört  aber  nicht  zum  Drüsengewebe ,  sondern  zur  Un- 
terlage ,  die  zum4?ist  Bindegewebe  ist.  In  einzelnen  ,  wohl  den  seltneren  Fällen  ,  ist  die 
Tunica  propria  wirklich  von  Drüsenzellcn  gebildet.  Das  ist  am  klarsten  an  den  sogen. 
Einzelligen  Drüsen  der  Arthropoden  und  Würmer,  wo  das  erweiterte  blinde  Ende 
der  Drüse,  eine  einzige  Zelle  ums<^hliessend,  sich  in  eiuen  feinen  Ausführgang  forlselzl, 
und  diese  gesammte  Hülle  der  Zelle  als  eine  Abscheidung  sich  herausstellt.  In  ahn- 
licher Weise  bezüglich  des  Ausführgangs  verhalten  sich  auch  mehrzellige  Drüsen  in  den 
genannten  Abtheilungen. 

Bindesnbstanzen. 
§  16. 

Die  Erscheinung,  welche  l)cim  Epithelialgewebe  zur  Bildung  homogener 
Membranen  führte,  kann  dadurch,  dass  sie  in  der  ganzen  Peripliorie  je  einer 
Zelle  slatlfindet,  zu  grösserer  Ausdehnung  gelangen.  Indem  die  von  dem 
Protoplasma  einer  Sunune  von  Zollen  dilferent  gewordene  Substanz  zwist'hen 
den  mit  unvermindertem  Protoplasma  versehenen  Zellen  allmählich  sich  ver- 
mehrt ,  werden  die  Zellen  von  einander  geschieden ,  und  es  bildet  sich  ein 
Gegensatz  aus  zwischen  der  Zelle,  dem  Bildenden,  und  der  Inlorc4»llularsub- 
stonz,  dem  Gebildeten.  Eine  Anzahl  von  Gewebten,  die  im  Grossen  sehr 
verschieden  erscheinen,  zeigt  jenes  Gemeinsame  im  feineren  Baue.  Man  be- 
zeichnet sie  mit  dem  Namen  der  Bindesubstanzen,  da  die  Mehrzahl 
ihrer  Formen  zur  Verbindung  anderer  Gewebe  zu  Organen  oder  ürgansyste- 
men,  verwendet  w  ird. 

Die  Verschiedenheiten  der  liierhergehöngen  Gewebe  gehen  theüs  aus 
dem  Verhalten  der  Zellen  an  sich,  Iheils  aus  ilirem  Verhältnisse  zu  der  Inler- 
cellularsubstanz,  iheils  aus  der  chemisch -physikalischen  Constitution  der 
fntercellularsubslanz  hervor,  sind  alxT  nicht  Ul)erall  gleich  scharf  ausgeprügt. 
Der  letztere  Umst^nid,  der  räumliche  llebergänge  der  einen  (iewebsfonu 
in  die  andere  erkennen  Ülsst,  sowie  die  Thatsache,  dass  auch  zeitlich 
solch(!  Ueberglinge  staltfinden,  bilden  einen  wichtigem  Anlass  zur  Vereinigung 
als  das  durch  Verschiedenheiten  wieder  aufgewogene  Gemeinsame  des  Baues. 
Die  einzelnen  hieher  gehöngen  Gewt»lx»  sind  :  I)  zelligt\s  Bindegeweben,  2)  das 
Galb»rlgewel)e ,  3)  faseriges  Bind(»gewel>e ,  i)  Knor})elgewebe,  5)  Knochen- 
gewebe. 
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Diesen  <k;wpbsgnippeB  künnon  norli  «lU*  ('riiahr«Miilt*ii  riussijjkt'iti'n  »np*- 
reiiil  vwenlen ,  iusofeni  Uiefu;  |<(efnniili>  Hi>>lMUiJlli«Mlf  — /rii«Mi  ciitiiall«*!! ,  \^(*h'lit*  in 
einem  einer  Inlercelhilai-sul»stanz  rnUiiici-iMMulcn  flussip'ii  \li>iistruiiiii  suspi'ihlirt  siuil. 
Diese  Auffassun);  v^ird  «iiirrh  dii'  ütMi«*se  jciiiT  Flu.ssi;4kiMtcii  iM-^niml«*!  .  diin  li  (lii>  \W- 
zieliuii^(*n  diT  junjjiMi  FunncitMiuMit«*  di'r  iTiiiilinMuii'n  l'liissijjkril  iM'i  WirlM'Hliii'ri'ii 
en:ii»l  sich  eine  f«»riH'n'  Itfstiitiguii^' ,  «Iimiii  dir  Lyitipli/(>ll«Mi  jit-lirii  au;*  WiirliiTiiiiK'rn 
\on  bindi*gow«'l>sz('ll(Mi  lH'r\4»r. 

§17. 

Lassen  wir  uns  nun  die  einzelnen  Al>(iit'iliin};<*n  ilrs  Hinilcgrwrlx'S  näher 
iTPlen. 

4j  Dtis  zellige  Bi ndo^^ew e hr  (hLisi^rs  Hinilejxcwi^lN'  n.irli  LFViuti) 
stdit  die  einfnrhste  Form  vor,  inikMu  es  «lus  rumllieiien  «wler  liinglirhen  Zellen 
gebildet  wird,  die  nur  dnrcli  s|iiirlielie  lnt««reellulfirsul»slnnx  ifeseiiit^leii  .sind. 
Die  lelzU^re  enM'heint  biluli^nur  in  Form  \<»n  ZellniendM'«ni«*n,  welehe  die  <mis- 
einanderliegendeti  Zellen  sieh  unter  sieh  verbinden  bissen,  indem  sii>  iM^nneh- 
barU^n  Zellen  genieins;iff)  sind.  In  anderen  Fällen  ist  sit»  \vie<b*r  reiehlielHM* 
\oiiinmk;n,  ohne  «biss  sie  jeii4N^h  ^^};(*n  die  Zellen  \  orherrsi'bl.  Die  liiü'en^n- 
zirung  des  IVolophisnia  von  der  Inten  ellubusulkSl^nr/.  zeif:t  .sieh  in  \ei*scliie- 
(lenen  SUidien. 

Dii'sc  Form  «ItT  Bin<l(*sul)sUinz  Hndcl  sirli  hr\  Wii-bcllnstMi  S4*hi  \«M-hii'itrt  (loflfii- 
lenitt'n,  ArUirf>|>od<»n.  Mollusken:.  S'iv  knii[i  vii'lf.ich  Vrhiiulrrun}:i'[i  «'iUüi'iHMi.  ji*  riarli- 
(iom  im  IniuM'ii  drr  Zrllt'ii  i*i^nHMitliil(iuiii:i*n ,  Ablii^'iTiinpMi  \oii  Fi'tltnipfrln'ii  ii.  fl«-ivl- 
slaUttnden.  Bim  den  WirlM'lthiiMvn  tritl  su*  iuvi>{  nur  v(»rulHT^i*lirii<i  iiuf,  indi-m  Kiii>i - 
pelj^c^t'hc  aus  ilir  hn  v(»j";:<'lil.  ClinniktiM  istiscIi  \vird  das  Idasip*  Jh'wi'Ih*  fiir  dir  Ciiord:! 
doisalis,  y^o  die  pro\isoris('liO  Bodruhiu^  durrh  drii  in  riiizrhirn  Kullni  Anipliilii«'ii, 
Rfptiiien,  l>esteliendtMi  telHT^aii^  in  kntN'hrM^cwflir  aus^odrui-kl  wird. 

2)  Das  Gallert  g(»  weh (j  ^'Sebb'imj^ewelH';  zrichnel  sieh  dnreh  die 
weiche,  gallertige  B(\sehafrenheit  der  Interet.'llularsuhstanz  aus,  die  meist 
glasartig  durchscheinend  sieh  darstellt.  In  der  letzlern  liegen  bald  rund- 
liche von  einander  völlig  getriMinte^  iKild  spindrlfonnige  oder  verästelte 
Zellen,  welche  letzteren  häufig  mit  ihren  Fortsätzen  mit  «MnancbT  vereinigt 
sind.  So  kommt  ein  feines,  die  Cva)b*rle  dun  hziehendes  \etzw(*rk  zu  Stande, 
dessen  Bttlkcben  in  weiterer  DifTt^n^nzirung  fesliT  w<M'den  und  sogar  in  fein«» 
Fasern  zerfallen  künn(*n,  sowie  auch  an  der  Intercellnlarsubslanz  eine  sob'he 
Sonderung  heginnen  kann. 

Die  Vcrbrailuiifs  dienes  (ie>\cbos  findet  sich  unter  den  Coelenteralen  it.  R.  in  der 
i»cheibe  der  acraspeden  Medusen  ,  Im^i  Wunnern,  Tunical««D.  den  Mollusken  z.  H.  I!«>te- 
ropoden^  und  \ieirai-h  Ihm  WirLellhieren.  wo  e»  ein  Sladinui  drr  KnlwickrinuK  diM  naeh- 
»ten  Biudesubslanzforui  vorstelll.  unUTbcliridet  sirii  von  der  xorherfjt'hrntlen  i  orni 
vurzüglich  durch  die  reieluMC  Intercellulursuhslanz  und  «Iii*  Au.sjaurerl)ildun^en  der 
Zellen,  die  auch  in  solehen  hiillrn  nirhl  fehlen,  wo  nindlichr  Zellforinon  auf  rinzriiien 
SlnH:ken  des  GewrlM.'S  \orzuhrri*S4-hen  srlieiiiru. 

luwierern  ein  «lewriM*.  das  aus  einrr  liniiiopMini  Sulislaiiz  I»rs|«>|i(,  in  wrlrlir  srruii 
dür  ZeHen  einireirn  'Srrrel  i'vv,  »»Im«,  l!r>HK!>s  t-in»«  lirsomlne  l-nrni  der  Hindrsnl» 
slanzpu  zn  betrachten  ist.  dariiher  niüv^'n  frnirrr  l  nteisui'liunpMi  ridscln'idrn. 
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Vom  Baue  des  Thierleibes. 


3)  Faseriges  Bindegewebe  stellt  eine  weitere  Entwickelungsstufe 
der  vorhergehenden  Gewebsform  vor.  Die  Formelemente  erscheinen  als 
längliche  oder  verilstelte  Zellen ,  die  in  einer  aus  FaserzUgen  und  Bündeln 
bestehenden  Intercellularsubstanz  eingebettet  sind.  Die  letztere  ist  zum 
grossen  Theil  aus  einer  Sonderung  von  Seite  der  Zellen  entstanden,  wie  aus 
der  Entwickelung  des  Gewebes  hervorgeht.  Auf  dieselbe  Weise  ist  aber 
auch  zu  ersehen,  dass  ein  Theil  des  FortsHtze  aussendenden  Protoplasma 
sich  unmittelbar  in  Fibrillen  und  Faserbttndel  diflFerenzirt,  die  von  der  Inter- 
celiularsubstanz  sich  gesondert  zeigen.  Die  Faserung  der  Intercellularsub- 
stanz zeigt  sowohl  bezüglich  der  Dicke  als  auch  der  Verlaufsrichtung  viele 
Verschiedenheiten.  Die  Anordnung  der  meist  wellig  gebogenen  Fasern  ist 
bald  parallel,  bald  netzförmig,  und  dem  entspricht  in  den  früheren  Zustan- 
den die  Lagerung  der  Zellen  und  ihrer  Ausläufer. 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Intercellularsubstanz  unterscheidet  man 
lockeres  und  straffes  Bindegewebe,  letzteres  wird  auch  als  »Sehnengewebe« 
bezeichnet,  wenn  die  Faserz üge  dabei  eine  parallele  Anordnung  darbieten. 
Ausser  der  Differenzirung  in  Fibrillen,  die  bei  Behandlung  mit  Säuren 
und  Alkalien  aufquellen,  zeigt  sich  in  der  Intercellularsubstanz  des  fase- 
rigen Bindegewebes  noch  eine  andere  Faserform,  welche  gegen  jene  Agenden 
grösseren  Widerstand  leistet,  und  wegen  ihrer  elastischen  Eigenschaft  als 
»elastisches  Gewebe«  l>ezeichnet  wird.  Dasselbe  ist  wegen  seiner  Be- 
ziehung zur  Intercellularsubstanz  keine  selbständige  Gewebsfomi ,  sondern 
nur  eine  Modification  des  Bindegewebes. 

Vom  elastischen  Gewebe  lassen  sich  dreierlei  Zustände  unterscheiden.  4)  Es  er- 
scheint in  Form  feiner  Fasern ,  welche  netzförmig  unter  einander  verbunden  sind ,  und 
mit  sehr  weilen  Maschen  das  faserige  Bindegewebe  durchziehen.  Da  man  diese  Fasern 
vordem  aus  den  Kernen  der  die  Fasern  der  Intercellularsubstanz  liefern  sollenden  Zellen 
annahm ,  hat  man  sie  als  »Kernfasern«  bezeichnet.  3)  Indem  stärkere  Fasern  von  ver- 
schiedenem Caliber  gleichfalls  unter  einander  verbunden  an  bestimmten  Localitäten  den 
grössten  Theil  der  Intercellularsubstanz  vorstellen,  werden  ganze  Bindegewebsparthieen 
in  elastisches  Gewebe  umgewandelt.  3)  Wenn  elastische  Faserzüge  in  lamellenartiger 
Ausbreitung  vorhanden  sind ,  so  gehen  unter  Breitezunahme  der  Fasern  und  unter  Ab- 
nahme der  Lücken  zwiscHen  denselben  elastische  Membranen  hervor,  die  wegen  der  sie 
durchsetzenden  feinen  Spalten  und  grösseren  OefTnungen  als  »gefensterie  Membranen« 
bezeichnet  worden  sind.  Es  sind  diese  also  eine  eigenthümliche  Weiterbildung  elasti- 
scher Netze. 

Da ,  wie  oben  bemerkt ,  ein  Theil  der  Intercellularsubstanz  durch  spä- 
tere Differenzirung  des  Protoplasma  der  Zellen  entsteht,  so  stellen  die  im 
ausgebildeten  Bindegewebe  vorhandenen  Zellen  nur  die  Reste  der  ursprung- 
lichen Zellen  vor.  Je  nach  der  Menge  des  verbrauchten,  in  Fasergebilde 
Übergeführten  und  damit  der  Intercellularsubstanz  einverleibten  Protoplasma 
ist  der  Kern  der  Bindegewebszellen  von  verschieden  grossen  Mengen  Proto- 
plasma umgeben ,  oder  es  ist  alles  Protoplasma  verschwunden ,  wie  aus  dem 
Vorkommen  blosser  Kerne  in  den  Faserzügen  von  Bindegewebe  hervorgehl. 
Wo  noch  Pi*otoplasma  sich  sammt  dem  bezüglichen  Kerne  forterhält,  wo  also 
noch  eine  Zelle  nach  dem  früher  aufgestellten  Begiiffe  vorhanden  ist ,  kann 
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diese  wieder  andere  Verftndeninpen  einpehen,  die  so  violiirtif;  sind,  dass  das 
Bindegse^ebe  dadurch  sich  zu  dem  an  FMlfcronzininpserscheinnngen  reichsten 
Gewebe  gestaltet. 

Aus  den  BindeKewebszelleii  gehen  dun*li  Ahlagerung  von  Farbstoff  Pigmcntzollpn 
hervor,  durch  Bildung  von  FetUropfen  im  Innern  der  Zelle  entstehen  Fettzellen,  aus 
denen  man  ohne  Grand  zuweilen  ein  besonderes  Gewet>e  als  »FettgewclNNi  gebildet  hat. 
Ausser  dies«*n  Beziehungen  zeigen  die  Bindegewebszellen  sich  iio<*h  von  b<*sonderer 
Wichtigkeit  für  Umbildungen  anderer  Gewebe  bei  pathologisi'hen  Prn«*Pss«Mi  oder  au«*h 
heim  Wachsthume  des  Körpers  während  seiner  Entwickelung,  so  dass  sie  dadurch  sieh 
indifferenter  zeigen,  als  die  Formelemente  anderer  Gcweb«». 

Die  Verbreitung  des  faserigen  Bindegewebes  ist  vorzugsweise  bei  den  Wirijelthieren 
gegeben,  obgleich  es  den  anderen  Abtheilungen  nicht  ganz  abgeht  und  hei  den  Gephnlo- 
poden  unter  den  Mollusken  sogar  Mhnlich  wie  bei  den  Wirbelthieren  sich  findet.  Es  ver- 
eint die  übrigen  Gewebe  zu  Organen,  die  Einzelorgane  zu  grösseren  Körpertheilen,  und 
bildet  so  ein  Gerüste,  in  welches  alle  anderen  Formbestandtheile  des  Korpers  eingelx^ttel 
sind.  Der  festere  Zustand  des  Bindegewebes  findet  in  Bindern  und  Sehnen  >eine  Vi>r- 
wendung. 

§<8. 

4)  Knorpelgewebe  wird  durch  Zellen  charaklerisirt ,  die  in  eine 
festere  Intereellularsubstanz  sich  einlagern.  Hie  Zellen  besitzen  nur  in  selte- 
neren Füllen  Ausläufer,  in  der  Regel  weichen  sie  von  der  ninden  Grundform 
wenig  ab,  oder  sind  spindelfi>rmig  verliingert.  Die  Intereellularsubstanz  ist 
in  verschiedener  Menge  vorhanden ;  immer  gibt  ihre  grössere  Rigidilitt  einen 
Unterschied  von  jenen  Formen  des  Bindegewebes,  die  gleichfalls  einfache 
Formelemente  bei  gleichartiger  Intereellularsubstanz  besitzen.  Eine  schär- 
fere Grenze  wird  vielleicht  durch  das  chemische  Verhalten  aufgestellt  wer- 
den können ,  wenn  die  bezügliche  Beschaffenheit  des  Knorpels  der  Wirbel- 
losen genauer  bekannt  sein  wird.  Durch  jenes  Verhalten  ist  das  Knor- 
pelgewebe geeignet,  als  Stützapparat  zu  fungiren,  dessen  Festigkeit  der 
Beschaffenheit  des  übrigen  Körpers  entspricht.  Bei  sehr  spärlich  vorhandner 
Interoellularsubstanz  sind  die  Zellen  vorherrschend,  und  erstere  erscheint 
Dur  in  Form  von  dünnen  Membranen ,  woraus  sich  ein  unmittelbarer  An- 
sdiluss  an  das  blasige  Bindegewebe  ergibt.  Nimmt  die  Intereellularsubstanz 
zu,  so  erscheint  sie  entweder  gleichartig  (hyaliner  Knorpel],  oder  sie 
ist,  ganz  nach  Art  des  Bindegewebes,  fernere  Differenzirungen  eingegangen, 
die  aber  sämmtlich  das  Verhaltniss  zu  den  Zellen  wenig  berühren.  Ein  Zer- 
fallen der  Intereellularsubstanz  in  Fasern  liefert  den  Faserknorpel,  das 
Auftreten  elastischer  Netze  in  derselben  lasst  elastischen  Knorpel  her- 
vorgehen. Durch  allmähliche  Umänderungen  der  Intereellularsubstanz  sowie 
der  Zellen  geht  das  Knorpelgewebe  in  faseriges  Bindegewebe  über  und  deutet 
80  auf  eine  engere  Zusammengehörigkeit  dieser  Theile  hin.  Auch  die  Zellen 
bieten  in  einzelnen  Fällen  bedeutendere  Modificationen  dar ,  sie  sind  dann 
spindelförmig,  oft  sogar  bandartig  verlängert,  oder  zeigen  sternförmige  Aus- 
bnfer,  welche  mit  benachbarten  zusammenhängen  können  (z.  B.  bei  man- 
dien  Selachiem). 
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Die*  InUTcelluhirsiihst.inz  des  Knorpelj^ewebos  isl  immer  von  dem  Prolo- 
plcKsniH  <ler  in  ihren  Hölihin({en  liejn»nden  Knorpelzeilen  unU»rs4*hieden  und 
lot/.tere  sin<l  h'is  jet/l  nieiuiils  in  jene  Sul)s(onz  eontinnii  lieh  Ul>ergehend 
gefunden  \vor(i<»n.  Man  nmss  nichts  dest(»\veni};er  die  h»lztere  als  ein  Ab- 
scheidun|j;s[>rotIucl  der  Z(»Ilen  anstehen ,  welches  dun'h  Sonderung  aus  dem 
Proloplasma  hervorging.  Mehl  selten  zeigt  sich  am  hyalinen  Knorpel  die  von 
einer  Zelle  abgesonderte  und  mit  dieser  DilVen^nzirung  ausserhalb  des  Orga- 
nismus der  Zelle  liegende ,  somit  auch  intercelluliire  Substanz  in  Form  einer 
die  Zelle  kaps<»larlig  umgebenden  S<*hichte,  die  nian  früher  als  zur  Zelle 
gehörig  ansah,  als  Zellmembran  sie  deutend.  Indem  ftlr  ganze,  aus  Theilung 
Kiner  Zelle  entstandene,  mehrfnclie  Generationen  vorstellende  (Jnippen  \on 
Zellen  hitufig  solche  »Kapseln«!  nachweisbar  sind,  hat  man  darin  Mutter-  und 
Tochterzellen  etc.  erblickt,  und  für  die  sogenannte  endogene  Zell bildung  eine 
Stütze  gefunden.  In  der  That  sind  jene  »Kapselsysteme«  nur  der  Ausdruck 
von  nicht  homogenisirten  Abscheidungen  mehrfacher ,  aus  einander  hervor- 
gegangener Zelleng(»neralion(»n.  Der  ganz  allmiihliche  Tebergang  von  Knor- 
pelgewebe, welches  soh  he  Kapseln  erkennen  liisst,  in  Gewebe  mit  völlig 
homog(»ner  Inlercellularsubstanz  lehrt ,  dass  wir  es  hier  nur  mit  verschie<le- 
nen  l)ilfen»nzirungs/.ustiinden  einer  und  derselben  abgesonderten  Substanz 
zu  Ihun  hab(*n,  bei  der  vielleicht  der  erste  Zustand  durch  eine  in  Intervallen 
erfolgte ,  der  zweite  durch  eine  gleichmässig  ablaufende  abscheidende  Thii- 
tigkeil  der  Zelle  entstand. 

WiMin  ich  oben  nur  dit*  all>^<>iU(Mn  pliy.sik:ihsche  HcschaffiMilHMt  der  Iiiterr«'lliilar- 
subslHii/  uis  Ciiarnklcristikiiiii  aiifstelllr,  su  fzcschali  das  d«'.*ihalL>,  weil  ditiinisclie  Diffe- 
rciiztMi  \on  .'ii)d*MM'ii  Uiiidcsubstaitzoii  bis  jetzt  nicht  durchgreifend  uachge>%ieseii  sind. 
Wenn  auch  das  Kiiorprl^iewrbe  der  Wirbellhicre  durch  kochen  wChondrin«  gibt,  Binde* 
i:<'\\cIm*  tliin«*};cn  "Kj'iin«-,  isl  dagegen  zu  bemerken,  dass  juniies  knor|>elge\Kebe  jene 
ReaetiiMi  iii<-ht  erkciiiKMi  lasst.  Auch  kann  die  Inlf*rcellularsubstanz  aus  Chitin  i>estehen, 
wii*  i<-h  bei  Limulux  na»  ii;:e\\iesen  habe  Ucberdiess  lie^jt  bei  vielefi,  histiolniziscli  dem 
Knorpel  zuzuzahh'ndeu  (Je\v<'ben  keine  cheuiiseiie  lintersueliun^  vor,  und  <ler  Schhis*», 
dass  aUe  ähnlieli  ;.'eioriiileii  (lowebe  aucii  clieiniscli  t:leiehes  Verhalten  darbieten,  ist 
gewiss  tinzuhissi«;  zu  nennen. 

Die  I-'e^tiLTkeit  der  Inlfn-eMularsubstanz  des  Knorpels  wini  da,  wo  derselbe  zu  Stütz- 
or;:anen  iSkeletbildun^eni  ver\Nenilel  ist,  häutig  erhöht  dun;h  Ablagerungen  von  Kalk- 
salzen,  die  (h>ni  (ie^ebe  eine  kniK'henMrlige  Heschairenheit  verleihen.  Di et^.^  Ablage- 
rungen sind  entweder  \(U'idMM'g«'hende  oder  Ideibende.  Im  ersleren  Falle  Kch>%inden  i»ie 
mit  dem  Knorpelgewebe  selbst,  wie  das  der  Fall  ist,  wenn  an  seine  Stelle  Knochen- 
gewebe trill.  Die  Kalksalze,  mit  der  Zwisehonsubstanz  des  Knorpelgewebes  sell»st  \er- 
bunden ,  und  nieht  in  Lü«*k<>n  desselb<'n  gelagert,  finthMi  sich  enlweder  in  Form  von 
K(iriiehen  oder  Kriimeln  unregelmUssiger  Art ,  otler  sie  impragniren  mehr  gleichmäs>ig 
die  Intereellularsubstaiiz. 

§  «»• 

r>  K  n  o  c  h  (» n  g w  e  b  e.  I>ies<'  festeste  Foi'm  der  Kindesul>stnnzen  Um- 
steht aus  einer  mit  Kalksalzen  verbundenen  organi.sehen  Inteiwllulai^ulistani, 
in  welcher  Zell(*n  mit  anastoiiiosirenden  feinen  Ausl.'iufern  vorhanden  sind, 
oder  sie  w  ird  durch  eine  feste,  der  vorigen  gleiche Cirundsubstanz  <larg<^tolll, 
in  welcher  keine  ganzen  Zellen ,  somlern  nur  deren  Auslaufer  vurkommen, 


A.  Von  H«»«  F(trmf*li*m«Miten. 


39 


die  sie  in  Gestall  feiner  Canülohen  diirchziohen.  Ks  sind  (ionin.ich  zwei 
Formzust  ii  n  de  des  K  noeheng(>  w  rhcs  ;nisein;iiHl('r  /u  hallen.  In  fli(^ 
Zusammensetzung  der  einen  ^eh<*n  Zellen  ein,  die  Ihm  <ler  andern  nnr  feine 
Forlsdtze  in  die  feste  Grundsubstanz  einsehieken. 

Das  Ciewebe  mit  Knochenzellen  ist  das  verbreitetslc* ;  es  findet  sich  in 
den  Skeletbildungen  aller  Wirbclthierklassen  ,  während  das  Knochenj^webe 
mit  blossen  Canillehen  nur  im  Skelete  der  Fische  sidi  vorfindet ,  und  sonst 
eine  allgemeine  Verbreitung  nur  in  den  Zahnbildungen  aller  Wirbeithierab- 
theilungen  hat. 

Die  Genese  des  Knochengewebes  kÜIrt  die  ß<*ziehungen  der  Intercellu- 
larsubstanz  zu  den  Zellen  auf.  Die  zelleneinsrhlifssende  Furni  kann  auf  eine 
zweifache  Weise  entstehen.  Einmal  durch  Verknöcherung  von  Bindege\>  el>«». 
Indem  dessen  Intercellularsubstanz  durch  Verbindung  mit  Kalksalzen  sklei*o- 
sirt,  werden  die  in  derselben  vorhandenen  Bindegewebszellen  zu  Knochen- 
zellen, die  sich  mit  ihren  Auslilufem  unter  einand(>r  in  Verbindung  s<*tzen. 
Zweitens  entsteht  dasselbe  Gewebe  dadun*h,  dass  indifferent  erscheinende 
Zellen  eine  sklerosirende  Substanz  abscheiden ,  die  lamelU^nartig  ges(*hichtet 
sich  ablagert ,  und  in  welche  diese  absondernden  Zellen  feine  Protoplnsma- 
fortsdtze  einschicken.  Indem  einzelne  der  absimdemden  Zellen  ihn*  Thiltig- 
keit  sistiren ,  während  die  ihnen  benachbarten  darin  forlfahn»n ,  kommen  sie 
allmählich  in  eine  Schichte  von  Intercellularsubst^inz  zu  liegen ,  die  sie  fer- 
nerbin umschliesst  und  sie  so  zu  Knochenzellen  umwandelt.  Durch  feine 
Fortsätze  stehen  die  Zellen  der  absondernden  Si'hirhte  (Osteoblasten  mit 
den  bereits  eingeschlossenen  Zellen  [Knochenzellen;  in  eontinuirlicheni  Zu- 
sammenhange und  dadurch  ist  jede  der  ersleren  N^fähigl,  zu  «»iner  Knoehen- 
zelle  zu  werden. 

Eine  ganz  analoge  Entstehungsweise  besitzt  die  andere  Horm  des  kno- 
cheDgewebes,  soweit  ihre  Geschichte  aus  der  Ent Wickelung  <les  Zahnl>eines 
genauer  bekannt  ist.  Auch  hier  sondert  eine  Zellensehiclite  eine  sklerosirende 
Substanz  ab,  in  welche  die  Zellen  zugleich  Ausläufer  s^Miden.  Anstatt  aber 
nach  und  nach  in  diese  extracelluläre  Substanz  einzutreten ,  l)leib<'n  die 
Zellen  stets  ausserhalb  derselben ,  und  stehen  mit  dens(>lben  nur  durch  ihn» 
Ausläufer  in  enger  bleibender  Verbindung.  Diese  Form  des  Knochen- 
gewebes verkntipft  sich  trotz  des  differenten  Verhalt4Mis  der  Erscheinung  im 
^teren  Zustande  doch  sehr  innig  mit  der  ersten  Form,  indem  sie  wie  di(>se 
ihre  Intercellularsulistanz  durch  Abscheidung  von  Zellen  entstehen  lässt. 
Noch  inniger  wird  die  Verbindung ,  wenn  man  <len  ersten  Vorgang  ins  Auge 
fassl.  In  beiden  Füllen  wird  eine  homogene  verkalkende  Substanz  abgi^m- 
dert,  in  welche  die  sie  liefernden  Zellen  ihre  Ausläufer  alisenden.  Schmtet 
dieser  Vorgang  in  gleicher  Weise,  wie  er  In^goniien,  \\(MltT,  so  dass  nie  eine 
ganze  Zelle  in  die  abgesonderten  Schichten  tritt,  so  fdhrt  er  zur  Bildung  von 
jenem  Knochengewebe,  das  nur  von  feinen  Canälchen  in  rncMsl  parallelem 
Verlaufe  durchzogen  ist.  Bleiben  (*inzelne  der  absoiidemd(»n  Zellen  allmäh- 
lich m  der  abgesonderten  Substanz  zurück,  so  winl  iKztere  zu  einer  Inter- 
cellularsubstanz, die  Knochcnzellen  umschlii^sst,  und  bildet  so  die  andere 
Form  des  Knochengewebes. 
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Diin.h  di<'  IoimIc  Vereiiiifiunt:  der  Vorknöchcruug  von  Bindege>\ebc  mit  der  Bildung  von 
Kiiorheiigewebe  durcli  eine  von  einer  Zellensehichle  ausgebende  Absondenin}:  von  skie- 
rosirender  Substanz  reibt  sieh  das  Knoohengewolie ,  auch  in  jener  Form,  die  durcli  den 
Mangel  von  Knochenzellen  dem  Bindegewebe  ferner  zu  stehen  scheint ,  enger  an  dieses 
an.  Diese  Beziehung  darf  daher  jener  vorangestellt  werden,  welche  das  Knochengewehe 
durch  seine  zellenlose  Form  zu  den  Cuticnlarbildungen  besitzt.  Es  ist  nicht  in  Abrede 
zu  stellen ,  dass  die  ganze  Erscheinung  der  Bildung  von  Knochensubstanz  durch  Ab- 
Scheidung  von  Seiten  einer  epilhelartigen  Zellenlage  mit  jenen  bei  den  Epithelien  be- 
sprochenen extracellulären  Bildungen  die  grdsste  Analogie  besitzt,  allein  es  braucht  aus 
dieser  genetischen  Verwandtschaft  noch  nicht  die  Nothwendigkeil  einer  Abtrennung  des 
Knochengewebes  von  den  Bindesubst^nzen  gefolgert  zu  werden.  Vielmehr  geht  nur  das 
Beslelien  einer  Verwandtschaft  zwischen  den  Bindesubstanzen  und  dem  Epilhelgewelw 
hervor,  die  um  so  auffallender  wird,  je  mehr  man  sicrh  den  einfacheren  Zuständen 
beider  Gewebe  nüherl. 

Wenn  auch  der  grösstc  Tlieil  der  knöchernen  Bildungen  aus  seihslündig  entstehen- 
dem Knochengewebe  sich  aufl>aut,  selb.st  da ,  wo  die  bezüglichen  Theile  aus  Knorpel- 
gewebe vorgebildet  bestanden ,  so  ist  damit  eine  gri>ssei*e  Selbständigkeil  des  Knochen- 
gewebes noch  nicht  gegeben.  Es  nimmt  dasselbe  Gewebe  ebenso  auch  aus  Bindegewebe, 
ja  sogar  aus  Knorpel,  durch  unmittelbare  Sklerosirung  von  dessen  Intercellularsubstanz 
und  durch  Auswachsen  der  Zellen  in  vertistelte  Gebilde,  seine  Entstehung,  und  dadurch 
wird  die  Gruppe  der  Bindesubstanzen  in  ihren  Gliedern  noch  enger  verbunden ,  als  es 
schon  durch  das  ihnen  gemeinsame  Verhalten  von  Zellen  iftid  Intercellularsubst^inz 
geschah. 

S.  über  die  Bildung  des  Knochengewebes  meinen  Artikel  in  der  Jenaischen  Zeit- 
schrift I.  II. 

Muskelgewebe. 

§20. 

Sowohl  das  Epilhelialc^ewche  als  die  Gewebe  der  Bindesul>stanzreihe 
zeigten  Conlraciilitälserscheinungen  nur  an  den  inditferent  gebliebenen  Proto- 
plasmalheilchen  der  Zelle,  wiihrend  gerade  das  differenzirte  Protoplasma 
jener  Geweihe  der  genannten  Eigenschaft  entbehrte,  wie  die  von  den 
Zellen  abgesonderten  extracellulUren  Cutieularbildungen  od#r  die  Intercellu- 
larsubstanz.  Wo  nun  bei  Zellencomplexen  aus  dem  differenzirten  Proto- 
plasma eine  contractile  Substanz  hervorgeht,  da  entsteht  ein  neues  Gewebe, 
das  als  contractiles  oder  Muskelgewebe  bezeichnet  wird.  Die  Contrac- 
tilitiit  äussert  sich  auf  Reize,  die  dem  Gewebe  vom  Nervensystem  zufliessen. 
Dadiu'ch  sind  die  contraclilen  Formelemente  des  Muskelgewebes  von  der 
indiiTerenlen  Zelle  wesentlich  unterschieden.  Sie  setzen  die  Bildung  eines 
anderen  Gewebes,  des  Nervengewebes  voraus,  sowie  dieses  wiederum  jenes 
bedingt. 

Hinsichtlich  des  specielleren  Verhaltens  des  Muskelgewebes  sind  die 
Formelemcnle  in  zwei  Abiheilungen  zu  scheiden.  Die  eine  besteht  aus 
Zellen,  welche  einfach  bleiben,  die  andere  wird  durch  Fasern  dargestellt, 
welche  entweder  durch  die  Vereinigung  einzelner  Zellen,  und  so  aus  Zellen- 
Aggregaten  hervorgehen ,  oder  bei  denen  eine  Vermehrung  des  Kernes  auf 
ein  Multiplum  von  Zellen  hinweist. 


A.  Von  fteii  FornieleiiiPilIcti. 
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In  jeder  der  beiden  Abtheiliin)!(*n  kann  dun  h  weitere  Differenz irunp 
«W  rontniriilen  Suhsttinz  ein  höherer  Zustand  der  Faser  sieh  ausbilden. 

Ii  Die  erste  Form  bilden  zunürhsl  die  sogenannten  platten  Muskel- 
fasern CNler  e  o  n  t  r a  r  l  i  1  e  n  F a  s  e  r  z  e  1 1  e  n.  Ks  sind  spindelförmige,  oft 
sehr  langgestreekte  und  dann  I »andart ig  (M*selieinende  Zellen ,  an  denen  von 
dem  indifferenten  Protoplasma  ent^ved^r  gar  niehts  mehr ,  oder  nur  ein  in 
der  Längsaxe  oder  an  der  Peripherie  der  Zelle  liegender  Hesl  sieh  forterhillt. 
Id  allen  Füllen  uinschiiesst  der  letztere  auch  den  Ken).  D'w  eontraetile  Sub- 
stanz ist  homogen  und  wird  äusserlieh  von  eimT  oft  nur  sehwer  darstell- 
baren Membran  abgegrenzt.  Die  Iteaetion  dieser  MuskelfaMTU  auf  den  Ner- 
venreiz erfolgt  langsiun. 

Ihireb  fHffer(*nzirung  der  eontrartilen  Sul>stanz  in  einfaeh  und  doppelt 
lirhtl)reehende  Tbeilehen  erseheinen  die  Fasern  i piergest reift ,  und  daraus 
entsteht  ein  Theil  des  (ie\\eb<»s,  das  man  als  cj uergest reif tes  Muskel- 
gewebe bezeiehnet.  Zwiseben  diesf*m,  so  weit  es  aus  (Mnfachen,  je  aus  einer 
Zelle  hervorgegangenen  Fasern  Ix'steht,  und  d(»m  nu»hr  homogenen  Faser- 
ge>*elH»  finden  sich  vielfache  IVIa'rgangsformen. 

2)  In  der  andern  Form  des  Muskelgewebes  werden  die  gleichfalls  Fa- 
sern vorstellenden  Elementartheile  aus  Zellenaggregaten  gebildet.  Sie  ent- 
stehen, wie  es  scheint,  immer  durch  Auswachs4*n  einer  Zelle  unter  ViTmeh- 
rung  des  Kernes,  so  dass  sie  von  einer  fortgesetzten  unvollkommenen  Thei- 
tong  einer  Zelle  abgeleitet  werden  konnten.  Ks  sind  entweder  Gebilde  ,  tK*i 
denen  die  eontraetih^  Substanz  in  (Gestalt  eines  (Zylinders  ei*scheint ,  der 
aussen  von  einer  homogenen  Membran  'dem  Sarkolemma-  umhtlllt  wird, 
und  in  seiner  Axe  mehrfache  Kerne  nnt  Protoplasmarest(*n  umschliesst.  Oder 
die  eontraetile  Subslanz  stellt  einen  soliden  fl\ linder  vor  und  dann  liegen 
die  Kerne  mit  den  Protoplasman\slen  auf  der  OlH»rfliiche,  unmittelbar  unter 
dem  Sarkolemma.  Diese  Form  Iheilt  sich  w  ieder  in  zw«»i  Zust^lnde,  nach  der 
mehr  homogenen  oder  heterogenen  ßesf*han'enheit  d(*r  contractilen  Substanz. 

Im  ersten  Falle  reiht  sich  der  Zustand  an  den  der  sogenannten  glatten 
Faserzellen  an,  von  dem  er  nur  daduieli  verschieden  ist ,  dass  er,  nach  den' 
mehrfachen,  der  Faser  angehörigen  Kernen,  nicht  eine  einfache  Zelle,  sondern 
einMultiplum  von  Zellen  vorstellt.  Im  zweiten  Falle  schliesst  er  sich  duivh 
die  DiiTeri'nzirung  der  contractilen  Substanz  an  die  andere  Form  der  ein- 
fachen Fasern  an,  und  stellt  gleichfalls  quergestreifte  Fasern  vor. 
Diese  entsprechen  wieder  Mehrheiten  von  Zellen ,  wvnn  sie  auch  aus  einer 
cinzijzen  Zelle  h<.Tvorgehcn,  und  ihrt*  LJInge  durch  Auswachsen  di(»ser  Einen 
Zelle  erhalten.  Bezüglich  derlteaction  sind  die  quergestreiften  Fasern  von  (h*n 
sogenannten  glatten  durch  raschci-es  Eintirten  dersell>en  verschieden. 

Die  Gestaltverhältnissü  der  glatten  FasiMZolien  sind  manelioni  Werhsci  unter- 
worfen. Von  der  kurzen  Spiiidelform  bis  zur  langf;est reckten  Bandforni  sind  alle 
Zwisclienstnfcn  vorhanden.  An  beiden  Enden  kcmnen  in  gewissen  Fallen  RainiÜealionen 
vorkommen.  Durch  ungleiche  DifTerenzirung  des  IVotoplasina  kann  die  eontraetile  Sub- 
stanz auch  nur  längs  einer  Seite  der  Faser  entwirkeli  werden.  Die  Verbreitung  dieser 
contractilen  Klennente  findet  sich  vorzüglich  bei  den  Wirbellosen  (mit  Au>scliluss  der 
Aflljropodeni,  jedoch  auch  da  nur  selten  die  einzige  F'orm  des  Muskelgewebes  tiarstel- 
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lend.  Bei  den  Wirbelthiereii  findet  sie  sich  in  den  Wandungen  des  Darmrohrs  und  der 
aus  der  Anlage  des  Darnirohrs  hervorgegangenen  Organe ,  dann  in  den  Wänden  des  Ge- 
fiisshysttmis  mit  Ausnahme  der  centralen  Apparate  desselben,  endlich  in  der  Haut  und 
an  mehreren  anderen  beschrankteren  Körpertheilen. 

Die  quergestreiften  Faserzellen  sind  von  den  Coelenteraten  an  in  allen  Abtheilungen 
vorbreitet.  Sie  können  auch  ramificirt  scheinen,  und  durch  Verschmelzung  unter 
einander  verschiedenartige  Combinationen  hervorrufen.  Wenn  ein  solches  Bündel  eine 
Sarkolemmscheide  um  sich  absondert,  so  tritt  es  wie  eine  aus  einer  Zelle  hervorgegangene 
Faser  auf  (Herz  der  höliern  Wirbelthiere) ,  daher  solche  Bündel  mit  der  andern  Form 
quergestreifter  Fasern  in  eine  Kategorie  gestellt  werden. 

Das  Auswachsen  einer  Zelle  unter  gleichzeitiger  Vermehrung  der  Kerne  ist  nicht 
die  einzige  Art,  weldhe  zur  Bildung  von  Fasern  führt,  die  Multipla  von  Zellen  vorstellen. 
Es  können  solche  Muskelfasern  auch  dadurch  entstehen ,  dass  eine  Summe  von  Zellen 
zuerst  ein  gemeinsames  Sarkolemma  um  sich  abscheidet,  unter  welchem  aus  dem  ver- 
einigten Protoplasma  der  Zellen  die  Bildung  einer  Schichte  von  contractiler  Substanz 
erfolgt.  Diese  ist  also  cylinderformig  und  umschliesst  das  übrige  unverbrauchte  Mate- 
rial von  Kernen  und  Protoplasma.  In  weiterer  Entwickelung  wird  der  anfänglich  homo- 
gene Cylinder  heterogen ,  indem  sich  an  ihm  die  Querstreifung  als  eine  DifTerenzirung 
der  contractilen  Substanz  zeigt.  Die  Eigenthümlichkeit  dieser  bei  den  Arthropoden  be- 
stehenden Entwickelungsweise  der  Muskelfaser  im  Gegensatze  zu  der  anderen  an  der 
Stammmusculatur  der  Wirbelthiere  vorhandenen  besteht  darin,  dass  anfänglich  mehrere 
discrete  Zellen  vorhanden  sind,  während  dort  die  Zelle  aus  einer  Faser  entstand.  Erwägt 
man  aber,  dass  im  ersteren  Falle  die  Erscheinung  des  Auswachsens  der  Zelle  mit  Thei- 
lung  des  Kernes  und  auch  eine  Vermehcung  des  diese  umgebenden  Pix)toplasma  erfolgt, 
und  dass  dieser  Vorgang  einem  unvollkommenen  Theilungsprocesse  gleich  zu  setzen  ist, 
so  ist  der  Unterschied  beider  Bildungsweisen  weniger  tiefgreifend. 

Eine  cigenthümliche  Ei*scheinung,  welche  an  der  letzteren  Form  der  quergestreiften 
Muskelfasern  sich  zeigt ,  ist  das  Zerfallen  einer  Faser  in  zahlreiche  Fäserchen ,  die  Pri- 
mi tivfibrillen.  Da  man  diese  längere  Zeit  als  die  eigentlichen  Eiementartheile  der  Mus- 
kelfaser an.sah,  wurde  letztere  als  »Primitivbündel«  im  Gegensätze  zu  den  Fibrillen  auf- 
gefasst.  Diese  Spaltung  der  contractilen  Substanz  ist  au  frischen  Fasern  meist  nur  durch 
eine  Streifung  angedeutet ,  und  kann  demnach  nicht  zu  den  normalen  Zuständen  der 
lebenden  Faser  gezählt  werden,  was  auch  von  dem  Zerfallen  einer  Faser  der  Quere  nach 
in  einzelne  Scheibchen  (dis<*s)  gilt. 

Literatur.  Leyuig,  Histologie  und  Vergl.  Anatomie.  I.;  M.  Schvltzk,  A.  f.  A. 
1864.  1.  Weissmahn.  Zeitsrhr.  f.  rat.  Med.  HI.  R.  Bd.  XV.  60. 

Nervengewebe. 

§21. 

Mit  der  DilftM'eiizirung  dos  Muskelgewebes  im  Thierrei«*he  erseheint  zu- 
gleich drts  Nerv  enge  wehe,  welches  durch  seine  Leistungen  auch  in  .sei- 
nen niederen  Zustünden  von  den  Übrigen  (ieweb(»n  sich  iiuszeichnet.  Ks 
einpCingl  und  leitet  HcMze,  .setzt  die8eü)en  in  tüinpfindungen  um,  und  erzeugt 
Willenserregungen.  Nach  dem  formelhin  Verhult^Mi  der  Jilleuienlcirtheilo  sind 
zweierlei  ZuslHnde  zu  unterscheiden,  Nervenfiisern  und  Ner\ «»nzellen ;  die 
ersteren,  vorzugsweise  dem  peripherischen  Theile  des  Nerv(»ns\stems  zu- 
kommend und  leitende  Gebilde  vorstellend ,  die  letzteren  als  centrale  Ele- 
mente erscheinend. 


A.  Von  doli  Knriiii>lniifMi(«'ii. 
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I  Die  Nerven  fasern  tnHen  in  >ersi*liietleiieii ,  als  DillrnMi/irunp»- 
stariien  anKiiseiiefHlen  Verhüll niKMMi  auf.  a'  In  der  einfaclKsten  h»nn  «>r>r|ifi- 
neu  sie  als  lanf^iestreekte  hoino^enr  Fasern,  «Im*  iKiiulartijJie  Zii^e  /nsaninien- 
setzen,  aber  »o  weni^  von  einander  seliarf  ali^e{:n*nzl  sind,  dass  sie  nur  in 
Fomi  von  Streifun|j;en  Meh  darstellen.  In  s<»lelien  .Ner\eiiMainini'lH*n  und 
(ieren  Verastel  untren  ist  bei  der  Mehrzahl  iler  Wirf  Heliosen  die  Ht^ziehuni;  zu 
dtfD  hihtiolo|^isehen  Fonnelenienlen  iiorh  nicht  ausreirheiid  rniiittelt ,  seihst 
die  Fra[^e  ist  noch  nieht  entS(rliied«M),  ol)  die  vielfachen  Streifuni^en  \<m  Ner- 
wnsUinimchen  der  Ausdruck  t*iner  Zusjniiinensel/un(^  der  letzteren  aus  Fa- 
sern sind.  Das  Vorkonunen  \on  Kernt>n  an  dit>sen  Hildmifien  ist  das  einzige 
auf  Beziehun((en  zu  Zellen  liinleiti'iide.  In  anchTni  Fidlen  sind  zu  HUndeln 
vereinigte  Fasern  als  Einzelbildun^en  unlerseheidbar ;  die  FaMM'  iH'sicht  aus 
homogener  Substanz,  die  olK*rllü(4ili<-h  fhin*h  eine  /arte  llulh*  ab^e^renzt  ist, 
unter  weleher  Kerne  sieh  finden.  I'ni  die  Kerne  sind  zuweilen  Protoplasma- 
reste  unterseheidbar,  die  desshnlb  \nn  Redeutun«:  sind,  weil  sie  den  Obri<;en 
Theil  der  Faser  als  eine  difVerente  Substanz  erseheinen  lassen.  Dadurch 
stellt  sich  der  Bau  der  Ner\enfaser  mit  der  Muskelfaser  auf  eine  histiolopseli 
gleiche  Stufe,  um!  di«*  Verschiedenheil  licfZl  nur  in  <lcr  OualitiiI  des  ditreren- 
zirlcn  Prolophisnia,  das  in  ih^iu  einen  Falle  '-onlriiclile  Substanz,  in  dem  an- 
den'H  Nervensubstanz  her\or}^ehen  liess.  Diesi»  FaM-rn  linden  sich  ausser 
bei  Wirbellosen  noch  Im  Wirbellhicren  verbreitet,  1mm  dvtwii  sie  im  Heiviclie 
synipathiM'hen  Nervensystems  allgemein  vorkommen. 

b)  Ein  zv%eiter  Zustand  der  Ner\enfas«'r  wiril  ilurch  eine  weiirrr  Dilfe- 
renzirung  gebildet.  Die  unter  einer  bald  sehr  /arten  bald  .M^irkeren  Ifulh» 
liegende  Nervensubstanz  zeigt  sich  niunlich  in  innen  centralen  Tlicil ,  den 
Aienev linder,  und  in  eine  diesen  umgebende  fctthaltig(>  Substanz  gesondert. 
Die  letztere,  als  Markcv linder  unhTsciru>(h>h ,  verleiht  i\rr  NiTvi'nfaser  stark 
lichthrcchende  Contun^n,  und  kaiui  vom  A\enc\  linder  nur  künstlich  |i:(>trennt 
werden.  Die  den  Markev  linder  unig«*lH'nde  ImmogiMie  S  heide  das  Neuri- 
ieniiiia  —  zeigt  kerne  als  Heste  von  ZeUen ,  aus  denen  die  Faser  hcrvorgini:. 
Diese  Form  kommt,  so  viel  bis  jetzt  U^kannt,  mir  d(*n  Wirln^lthieren  Am- 
phio\us  und  die  (Ivclostomen  ausgenonunen  zu. 

^1  l>er  ändert'  Fornielementartheil  des  Nervengewebes  wini  durch  Z<'lh»n 
dHpjjestellt.  die  man,  da  .sie  vorzüglich  in  Anschwellungen  (h's  Nervenap|ia- 
rf)te.s  den  tianglien  vorkommen,  als  (langl  ien  zellcn  iN'zeichnel.  Ks 
sind  die  formell  am  wenigsten  difTerenzirlen  (li»bilde,  il«  'n*n  Substanz  eine 
inevsi  feinkörnige  BeschafFenheil  zeigt ,  doch  mit  manclien  hier  nicht  nalicr 
^auseinanderzusetzenden  KigcnthUndiclikeiten.  Der  in  der  Hegel  mit  deut- 
li<:hrni  Kernkorperchen  versehene  kern  liegt  inmitten  der  granulirten  Sub- 
stanz, und  diese  letzttM-e  wird  hiiufig  von  einer  iiu.sseren  mendiranartigcn 
festen 'U  Si'hichte  cibgegivn Zt.  Dit»  <lanL:lienz<»llen  besitzen  Fortsätze,  durch 
welche  sie  tlieils  unter  sich,  Iheils  mit  Nervenfasern  in  Zusammenhang 
stehen.  Sie  bilden  somit  ili<»  ri-sprungssh  llcu  ih-r  .\crvenfas<Tn.  Inwiefern 
fortsatzlose,  also  gänzlich  isolirte  (langlienzellcn  eine  Verwendung  finih'ii,  ist 
nicht  festzustellen.  Thatsachi'  ist,  das's  dit»  Annahme  solcher  immer  weiter 
zurückgedriingt  wird.    Die  Fortsiitze  der  N<tv  enzeilen  bieten  je  nach  ihrer 
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Zahl,  sowie  nach  ihrem  Verhalten  zu  den  Fasern  mehrfache  Verschieden- 
heiten ,  von  welchen  nur  das  hervorgehoben  werden  soll ,  dass  bei  der  diffe- 
renzirten  Faser  der  Axencylinder  es  ist,  der  in  die  Substanz  der  Zelle  sich 
fortsetzt,  wöhi^end  der  Markcylinder  entfernter  von  der  Zelle  aufhört.  Auch 
das  Verhalten  des  Axencylinders  zu  den  Substanzen  der  Zelle  erscheint  mehr- 
fach verschieden. 

Unsere  Kenntniss  vom  lieni  Nervengewebe  der  niederen  Thiere  ist  durch  die  Unzu- 
länglichkeit der  bisherigen  Untersuchungsmittel  von  einem  einigermaassen  befriedigen- 
den Zustande  noch  weit  entfernt,  so  dass  für  viele  AbtheÜungen  sowohl  die  Beziehungen 
der  faserigen  Thcile  zu  den  zelligen  Elementen  (der  leitenden  Apparate  zu  den  centralen) 
als  auch  das  Verhalten  der  Fasern  selbst  noch  unbekannt  ist.  Zwar  gibt  die  Streifung 
der  Nervenstömme  und  ihrer  Verzweigungen  bei  vielen  niederen  Thieren  den  Anschein 
einer  Zusammensetzung  aus  feineren  Fasern,  allein  es  fehlen  bestimmtere  Nachweise, 
und  vor  allem  mangelt  der  Einblick  in  das  genetische  Verhalten  dieser  Gebilde ;  d.  i. 
ihre  Beziehung  zur  Zelle.  So  sind  es  denn  eigentlich  nur  die  Nervenfasern  der  höheren 
Thiere  (ausser  Vertebraten  noch  Arthropoden),  auf  welche  unsere  genauere  Kennt- 
niss sich  beschränkt.  Eine  Faser  entspricht  hier  einer  Reihe  von  un^reinander  ver- 
schmolzenen Zellen  ,  die  ihr  Protoplasma  in  die  Bestandtheile  der  Nervenfaser  differen- 
zirt  haben,  wobei  nur  noch  die  Kerne  in  der  Hülle  der  Faser  minder  verändert  fortbeste- 
hen. Im  Verlaufe  der  Nervenfasern  finden  sich  Theilungen  der  Faser,  zuweilen  in 
häufiger  Wiederholung,  als  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung. 

Hinsichtlich  der  Endigung  bieten  die  faserigen  Elemente  des  Nervengewebes  viel- 
fache, im  Grunde  nicht  sehr  von  einander  abweichende  Zustände  dar.  Es  sind  die  cen- 
trifugalleitenden  von  den  centripetalleitenden  zu  unterscheiden.  Die  ersteron,  zu  Mus- 
keln und  Drüsen  gehend,  verbinden  sich  continuirlich  mit  den  Formelementen  jener 
Gewebe.  Am  genauesten  ist  dieses  Verhalten  an  den  Muskelfasern  (den  quergestreiften) 
bekannt  geworden.  Die  Nervenfaser  tritt  hier  unmittelbar  an  die  contractile  Substanz, 
indem  sie  das  Sarkolemma  durchbohrt  unter  Verschmelzung  des  Neurilemms  mit  letz- 
terem, und  entweder  mehrfach  ramificirt  mit  kernführenden,  kolbenartigen  Endorganen 
aufhört,  oder  gleich  nach  dem  Eintritte  in  den  Sarkolemmschlauch.  in  eine  kernhaltige 
Platte  einer  protoplasmaartigen  Substanz  übergeht.  Vor  dem  Eintritte  in  die  Muskelfaser 
vereinfacht  sich  die  Structur  der  Nervenfaser,  die  centripetalleitenden  Nervenfasern 
besitzen  besondere  Endapparate  in  den  Sinnesorganen.  Es  sind  entweder  einfache 
Anschwellungen  der  Faser  in  ein  kernhaltiges,  einer  Ganglienzelle  ähnliches  Gebilde, 
oder  es  sind  compllcirtere  Gebilde  von  grosser  Mannichfaltigkeit.  Immer  ist  diese  ter- 
minale Vorrichtung  aus  Modification  einer  Zelle  entstanden  ,  und  der  Zellcharakter  des 
Endes  ist  selten  ganz  undeutlich  geworden. 

Literatur.  Ausser  den  Handb.  der  Gewebelehre  sind  vorzüglich  die  Mono- 
graphien Letdig's  zu  berücksichtigen.  Dann  Letdig's  Handb.  d.  vergl.  Anat.  I.  4.  G. 
Walter.  Mikroskop.  Studien  über  das  Centrainervensystem  wirbelloser  Thiere.  Bonn 
1863.  W.  Kühne,  Ueber  die  peripher.  Endorgane  der  motor.  Nerven.  Leipzig  4862.  Th. 
W.  Engelmann,  Ueber  d.  Zusammenhang  v.  Ner\  u.  Muskelfaser.  Leipzig  4868. 
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§22. 

Der  Begriff  des  Oi*gcins  kann  in  sehr  verschitHient* r  Weise  gefassl  wer- 
den, je  nachdem  man  die  Leistunjzien,  also  die  pliysiol arische  S<*ite,  oder  die* 
Beiiehung  zur  Zusammensetzung,  und  S(miit  die  morpholo(;isclie  S^Mte  im 
Auge  hat.  In  physiologischem  Sinne  werden  wir  als  Organ  einen  KöqMMiheil 
bezeichnen,  der  eine  besondere  Leistung  für  den  Organismus  voltzi(>li(.  Je 
Dach  dem  Umfange  der  Leistung  und  ihrer  Spaitungsraliigkeit  in  einzelne 
Verrichtungen  wird  der  Begriff  <les  Organs  ein  sehr  vei-schiedener  S(*in.  AIxt 
auch  in  morphologischem  Sinne  ergibt  sich  fUr  den  Organix^gritf  ein  hoher 
Grad  von  Wandelbarkeit,  da  man  hier  das  Organ  auf  den  Thierleib  Ix^zielien 
muss,  der  wieder  in  seinem  Werthe  als  Einzelwesen  iMnleutende  Verschieden- 
heilen  darbietet.  Im  Allgemeinen  w  inl  uns  als  Orgiui  im  anatomischen  Sinne 
ein  räumlich  abgegrenzter,  aus  einer  bestinmilen  Summe  von  Fonnelementen 
lusammengesetzter  Theil  des  Organismus  sich  darstellen. 

Aus  dem  Verhalten  der  Formeleinente  und  der  von  ihnen  zusanmien- 
gesetzten  Gewebe  resultiren  wieder  verschiedene  Ahstiifiingen.  Bei  Znsjim- 
meosetzung  von  gleichartigen  Forinel(*menten  wird  (his  Organ  einfacher 
erscheinen,  und  im  andern  Falle,  l>ei  der  Verwendung  verschiedenartiger 
Gewebselemente  zusammengesetzter,  coinplicirter,  sich  darstellen.  Je  nach 
der  Anzahl  der  in  Verwendung  konnnenden  Ge\\el>e  und  nach  der  Art  ihrer 
gegenseitigen  Verbindung  wird  die  Complication  mannichfaltig  gesU^igt^t  oder 
modificirt.  Eine  andere  Verschiedenheit  tritt  auf  durch  Wiederholung  einer 
and  derselben  Einrichtung,  wwlurch  sowohl  die  Volumszunahme  des  Organs 
als  auch  mit  dieser  eine  Verbreitung  im  Organismus  bewirkt  winl. 

Eine  Summe  von  gleichartig  gebauten,  wenn  auch  nicht  immer  unmit- 
telbar zusammenhängenden  Einzelorganen  stellt  ein  Organ  System  vor. 
Aas  einer  Summe  anatomisch  untereinander  zusammenhangender  Rinzel- 
organe  geht  eine  höhere  Kategorie  von  Organen  hervor,  die  als  Organ- 
apparate  oder  Organcomplexe  aufgefasst  werden,  wenn  die  Einzelorgane 
VOD  einander  verschieden  gebaut  sind. 

Für  das  Versländniss  des  OrganbegrifTes  ist  die  Orientiruug  über  die  Frage  nach  der 
ladividualität  von  grOsster  WichUgkeit,  eine  Frage  ,  die  dem  mit  nur  wenigen  Koi- 
men  Vertrauten  vielleiclit  ülierfliissig  oder  doch  leicht  zu  l>eantworten  erscheint ,  indess 
bei  einiger  Kenntniss  der  Mannichfaltigkeit  thiehsciior  Lebensfonnen  gerade  als  das 
Gegentheil  davon  sich  herausstellt.  In  den  ti-efTlichen  Auseinandersetzungen,  die  H^ckEL 
(Generelle Morphologie I.  S.  24  4  )  in  der  alsTectologic  bezeichneten  allgemeinen  Stnictur- 
lehre  gegeben  hat,  finden  wir  die  Grundlagen  für  die  >\isseiischaniiche  Behandlung  dieses 
Stoffes,  die  wir  hier  folgen  lassen.  Das  Individuum  kann  entweifer  als  physiologisches 
oder  als  morphologisches  betrachtet  werden.  Das  erstere  stellt  eine  einlieilliche  Form- 
erKheinnng  dar,  welche  kürzere  oder  längere  Zeit  eine  selbständige  Existenz  zu  führen 
▼ermag,  die  sich  in  der  allgemeinsten  organis<iien  Function.  derS^'Ibsterhaltung  äussi*rt. 
Als  morphologisches  Individuum  dagegen  fassen  >\ir  jene  einht'itliclie  Form- 
erscheinung, die  ein  in  sich  abgeschlossenes,  continuirlich  zusaiiimenhiiiigendes  Cianze 
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bildet,  dessen  Theile  inU^grironde  sind.  Im  Momcnlc  der  Beurtheilung  haben  wir  eins 
morpholojiische  Individuum  als  unveränderliche  Gestalt  zu  betrachten.  Die  morpbo- 
lüfjische  Individualität  zerftillt  wieder  in  mehrere  Kategorien  oder  Ordnungen ,  die  in 
bestimmten  Organismen  je  als  physiologische  Individuen  auftreten  können.  Es  sind  fol- 
gende. I.  Piastiden,  für  die  Thiere  meist  nurZellen,  als  Elementarorganismen.  II.  Or- 
gane, Zellenstöeke  ,  Organsystemo ,  Orgaoapparnte.  III.  A  n  t  i  ni  e  r  o  n ,  Gegenstücke, 
oder  homotypo  Theile.  IV.  M  e  ta  in  e  re  n ,  Folgostücke  oder  homodynamc  Theile.  Seg- 
mente. V.  Personen  (Pro.sopenj,  Individuen  im  engsten  Sinne  bei  den  hühen'n  Thie- 
ren.  VI.  Cormen  ,  Stöcke  oder  Colonien,  aus  einer  Vereinigung  von  Individuen  fünfler 
Ordnung  gebildet.  —  Jedes  dieser  verschiedenen  Individuen  vermag  als  sidbständige 
Leben.seinheit  aufzutreten.  Viele  Organismen  bleiben  auf  der  ei-slen  Stufe  stehen.  Auf 
der  zweiten  finden  wir  viele  niedere  Thiere,  Coelenteraten.  Ebenso  auf  der  dritten 
manche  niedere  Thiere.  Die  vierte  Ordnung  ist  bei  vielen  niederen  Würmeni  und  b«'i 
Mollusken  vorhanden.  Die  fünfte  bestecht  bei  Gliederlhieren  und  Wirl>ellhieren ,  die 
sechste  kommt  bei  Coelenteraten  und  Würmern  vor. 

Alle  ein  morphologis(*.hes  Individuum  höherer  Ordnung  vorstellende  Organismen 
gehören  urnprünglich  einer  niederen  OixJnung  an  und  durchlaufen  meist  mehrere  der- 
selben, z.  B.  ein  Wirbclthier  ei'scheint  mit  der  Eizelle  auf  der  ersten  Stufe,  tritt  'mit  der 
Theilung^fler  Eizelle  auf  die  zweite,  und  mit  der  Bildung  der  zwei  Antimeren  sondernden 
Axenplatte  auf  die  vierte,  um  mit  <ler  Anlage  der  Urwirbel  —  die  als  Metamcren  erschei- 
nen —  zur  fünften  ül>erzugehen. 

Durch  die  Einfügung  der  Organe  in  die  Kategorien  der  Individualität  wird  es  mög- 
lich, die  begriffliche  Bestimmung  des  Organes  genauer  festzustellen,  wenn  auch  nur  auf 
eine  negative  Weise ,  indem  wir  es  von  den  über  ihnen  stehenden  Individuen  nus- 
.sch  Hessen. 

Bei  der  Ordnung  der  Organe  In  einzelne  Ahtheilungen  von  ver- 
schiedenem morphologischen  Werthe  müssen  wir  einem  Theile  der  Fonn- 
elementc  eine  Stelle  einräumen.  Die  quergestreifte  Muskelfaser  st(*lll,  wie  die  Ner\'en- 
faser,  einen  Zellencomplex  vor  und  bildet  durch  die  Ver«;chmelzuug  der  Formelement«; 
die  niederste  Stufe  eines  Organes.  Auf  dieser  .stellt  sich  vkieder  die  Muskelfaser  etwiis 
tiefer  als  die  Nervenfaser,  insofern  erslere  das  sie  bildende  Zellenaggn'gat  durch  furt- 
gesetzte unvollkommene  Theilung  einer  einzigen  Zelle  hervorgehen  Hess,  indess  die 
Nervenfaser  durch  Verschmelzung  vormals  discreter  Zellen  hervorging.  Eine  zweite  Ord- 
nung bilden  die  einfachen  Organe,  Tlieile,  die  aus  gleichartigen  Formelenienten  ziisam- 
meiigesetzt  .sind  (homoplastis<'he  Organe,  Hackel)|^  Hier  reihen  sich  die  Gewebe  der  Epi- 
thelien  und  Bindesubslanzen  ein.  Als  Organe  dritter  Ordnung  ers<'heinen  die  zusammen* 
gesetzten  Organe  {heteroplaslische  Organe,  IIäckel).  bei  dertMi  Zusanimen.setKuiig  mehrere 
Arten  von  Geweben  betheiligt  sind.  Eine  vierte  Ordnung  stellen  die  Orgaiisysleme  und 
eine  fünfte  und  letzte  die  Organapparate  vor  (H\ckel,  Generelle  Morfihologie  I.  S.  296). 
Für  das  System  gilt  das  Voi-walten  eines  und  desselben  Gewebes,  wie  auch  andere  Ge- 
webe immer  daran  betheiligt  sein  mögen ,  während  für  den  Apparat  kein  solches  Vor- 
waltim  postulirt  wird. 

Die  functionell  gleichen  Organe  der  vers<^hiedenen  Thiere  reihen  sich  in  die.se  Ka- 
tegorien in  sehr  ungleicher  Weise  ein.  Dieselben  Theile,  welch«»  in  der  einen  Abtheilnng 
als  ein  zusanunengesetzles  Organ  ers<*heinen ,  stellen  sich  in  einem  andern  als  Organ- 
system dar,  oder  können  auch  als  Organupparat  erscheinen.  Die  höhere  F<»rm  besitzt 
hier  ihren  Ausgangspunct  in  einer  nieticren ,  und  wir  trefTen  auch  in  <ler  Bildungs- 
ges<'hichle  der  Organe  niedere  ZiNtiinde  jils  Durchgangsstadien  für  höhere. 
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Im  lebenden  Ofi^anisinus  koiiuiit  «Mno  Anxalil  von  L(*isliin^rn  <l<*s  matt*- 
riellen  Subsirntes  in  B^^lradit,  durch  wülrhe  dk'  «ib  U*Inmi  iiuffrt'fiisstr  Kr- 
sciieinungSHMho  IxHlinf^l  wird.  Ürnrllien  liegen  (*lieiiiisrh-|)liysik;iliüu*iii* 
l^rocesse  zu  Grunde,  <lie  mit  einiT  bestiindigtMi  Unisi^Uinig  dt*s  Miilcriais  oin- 
liergehen  und  daher  uls  Stuffw<H*hsel  lK*MM(*hnel  wcM'den.  [>«*r  K(ir[MT  eriüihil 
sichy  in(k?ui  er  das  durch  den  StoHwechM'!  \erlN*auchte  Matt*rial  dun*h  vihi 
aussen  her  auf^enoiuniene-s  iNeues  ersitzt ,  indem  er  dassctlN*  sicli  assiini- 
liri.  Die  Iheils  mit  den  Nahruiigssloflfen  anifgiMioniint^nrn ,  theils  dunh  «h'ii 
SiofFwechsel  enseu^lcn ,  im  Org2inii>inu.s  niehl  nu^hr  ver\^t'ndl>aren  Suhst Min- 
sen werden  nach  nmssi^n  enlfemi.  Daraus  n^sullirl  die  excivlorLsche  Thäli^:' 
keil.  Wenn  die  Men^e  ik*H  assiniilirU^n  M^ileriuls  jene  drs  ausgi*si'hit*d(*ni'n 
Qlierwic^t,  ^esi*iiieht  eine  VolunisNergriisMTung  des  Kör|M'rs,  er  \%ä4'h.sl. 
Damit  erftlllt  er  die  ei-sle  Bedingung  %ur  PrcMluclion  desjt'nigeii  MaU'i'ials,  aus 
dem  ein  neuer,  ihm  gleichartiger  Organismus  hcrvor^ohl,  und  t'lx'n  dadurrli 
steht  mit  der  Ernilhrung  auch  die  FortpRanzung  in  engem  Zusammenhangt\ 

Mit  der  Aussenwelt  ist  der  Kör|>er  zuniichsl  (huvh  si'ine  Oherfliielie  in 
Verbindung.  Sie  vennittelt  ihm  die  Beziehungen  zum  umg(>lMM)den  Meilium. 
Fonnveränderungen  der  Oberfliicht»  erscheinen  als  BewegungtMi  und  lassen 
die  Loconiotion  entstehen.  Und  ebenso  \enuilt(*lt  die  Oberllacho  Wahrneh- 
mungen der  Aussenwelt,  Kmpiindungen. 

im  einfa^^hsten  Zust^inile  des  Oiyanisnuis  sind  diest*  lürscIuMunngen  an 
die  den  Köiper  darstelU^ndc?  Sul)Stanz ,  das  Protoplasma ,  geknüpft ,  \vel(*hes 
jdeichniAssig  alle  jene  Kinzelvorgiinge  vermittelt.  Der  k<(r|HT  repriLs(>ntirt 
daher  nur  potentia  eine  Summe  von  ()rgan<*n  ,  die  erst  auftreten ,  wenn  ilie 
Einzclverrichtung  nicht  mehr  von  jedi^m  Theile  des  Körpers  lN>sorgi  wird. 
Uas  Verhalten ,  welches  in  jener  B<'ziehung  die  einfacheren  Organi.smen 
dauernd  z<Mgen ,  besitzen  complicirtere  nur  \ortdM>i-gehtiid ,  und  bei  den 
Thieren  bietest  sich  dassellM^  nur  im  ei*sten  Zustande,  in  (h*r  Kizelh*  dar. 

Wenn  die  Function  vor  dem  AuftretiMi  des  Organes  in  analomis<'h(>m 
Sinne  vorhanden  ist,  so  kann  die  Bildung  d(*s  Op,^anes  als  eine  Lo<*alisinmg 
der  Function  betrachtet  werden.  DafUr  spricht  jener  Zustand,  wo  ilasOr^an 
noch  nicht  anatomisch  aligegrenzt  ist,  sondern  nur  (lureh  steine  Function  sieh 
von  benachl>arten  Körpertheilen  unters(*heid(>t.  Die  niederen  Thien»  (IVoto- 
loen,  Coelent<*raten,  auch  Würmer)  liefern  liii'für  Bi'lege,  indem  sie  manche 
Organe  besitzen ,  die  nur  zur  Zeit  <ler  Function  unt4*rscheidli«u'  sind.  Ich 
führe  die  Geschlechtsorgane  als  Beispiel  an.  Das  Organ  stellt  in  seiner  vor- 
übergehenden Bildung,  die  nur  durch  die  PhkIucU*  der  Function  es  aus- 
zeichnet, den  niedei*8ten  ZusUmd  der  DitU^n'n/irung  vor.  Damit  entsteht  (*in 
wichtiges  Verbintlungsglied  zwischen  dem  mit  besondenMi  anatomis(*hen 
Attributen  ausgestatteten  Zustande  <ies  Urganes  und  jenem  der  völligen  In- 
differenz. 

Für  die  Rintheilung  der  Organe  der  Thii're  sind  bis  jetzt  nur  innerhalb 
engpHT  Abtheilungen  mor|)hologis<'he  (inindlagen  gewomien,  so  dass  eine 
Eintheilung  noch  keineswegs  der  Beziehung  auf  die  Function  entbehren  kann. 
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Desshalb  sind  es  die  physiologischen  VerhliUnisse ,  die  wir  für  die  mannich- 
fachen  Organkategorien  in  den  Vordergrund  stellen  müssen.  Wir  unter- 
scheiden zunächst  zwei  Hauptgruppen  von  Organen:  solche,  welche  die 
Beziehungen  zur  Aussenwelt  vermitteln ,  und  solche ,  welche  auf  die  Erhal- 
tung des  Organismus  selbst  sich  beziehen. 

Als  Organe,  welche  die  Beziehungen  des  Körpers  zur 
Aussenwelt  vermitteln,  haben  wir  4)  das  Integument,  Ä)  die 
Organe  der  Bewegung,  und  H)  die  Organe  der  Empfindung. 
Die  Organe  zur  Erhaltung  des  Organ ismu s  sondern  sich  wieder  in 
zwei  Grup|)en ,  und  wir  erhalten :  i)  Organe  der  Ernährung,  die  auf 
die  Erhaltung  des  individuellen  Organismus  sich  beziehen,  und  2)  Organe 
der  Fortpflanzung,  durch  welche  der  Organismus  über  seine  indivi- 
duelle Existenz  hinaus,  in  der  Art  nämlich ,  fortgesetzt  wird.  Jede  dieser 
Abtheilungen  gliedert  sich  wieder  auf  mannichfache  Weise  in  Unterabthei- 
lungen, die  schliesslich  einen  Organapparat  zusammensetzen. 

Die  EinÜieiluiig  der  Organe  nach  diesem  physiologiscrhen  Priiicip  rechlferligt  aich 
zunächst  durch  das  gänzliche  Fehlen  eines  anderen ,  und  wird  hei  einer  synoptischen 
Betrachtung  der  Organisation  auch  sputer  noch  am  IMatze  sein.  Zu  erwarten  ist  aher, 
dass  wenigstens  iiinerhalh  der  einzelnen  Abtheiiungen  ein  morphologisches  Princip 
maassgebend  wird,  von  welchem  bereits  für  die  Wirbelthiere  durch  die  sor^fliltiger  vor- 
bereitete Erkeuntniss  der  Ent>\ickelung  theilwcise  Anwendungen  gemacht  werden  kön- 
nen. Die  Entwickeln ng  der  Wirbelthiere  lehrt  uns  Organe  zusammenzuslellen  ,  welche 
in  ihren  Functionen  sehr  weit  auseinander  liegen,  z.  B.  das  Visceraiskelel,  die  Urnieren 
und  ihre  Differenzirungsproducte  etc.  Sie  zeigt  uns  aucli ,  wie  grössere  Organgruppeii 
nach  der  Gemeinsamkeil  der  priniitiven  Anlage  zusammengefassl  werden  können,  wie  die 
aus  dem  primitiven  Darmrohre  entstehenden  Gebilde,  und  lehrt  damitPrimiti  vorgane 
kennen.  Noch  weiter  zurückgreifend,  bis  zu  den  ersten  Differenzirungeu  des  Körpers  in 
die  Keimblätter,  triflt  man  in  letzteren  umfassendere  Grundlagen  für  die  Bildung  wei- 
terer Kategorien.  Hierin  zeigt  sich  ein  zwar  noch  fernes  aber  doch  bereits  deutlich 
erkennbares  Ziel ,  dessen  Erreichung  einen  wesentlichen  Theil  der  morphologischen 
Aufgaben  bildet. 

Von  den  morphologischen  Erscheinungen  der  Organe. 

1.  Differenzimng. 

§24. 

Dieselbe  Erscheinung,  die  wir  bei  der  Entstehunfi;  der  Gewebe  betrach- 
teten, und  in  einer  Sonderung  anfänglich  gleichartiger  Theile  fanden,  treffen 
wir  in  der  Entfaltung  der  mannichfachen,  die  unendlich  zahlreichen  Abstu- 
fungen und  Verschiedenheiten  thierischcr  Organisation  bedingenden  Organe. 
Indem  eine  Verrichtung,  die  anfänglich  einem  einfachen  Oi-gane  Ubertragen 
ist,  allmählich  theilwcise  nur  einem  bestimmten  Abschnitte  dieses  Organes 
zukommt,  indess  andere  Abschnitte  andere  Theile  derselben  Function  über- 
nehmen, erscheint  sowohl  eine  Spaltung  der  Verrichtung,  w'w  eine  Sonde- 
rung des  Organs  in  Einzelorgane;  die  letzteren  können  dann  je  nach  ihren 
Beziehunfzen  ein  Organsystem  oder  einen  Organapparat  zusammensetzen. 
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Ihirt'h  Wiederholung  derselben  Krscheinuniz  pelien  am  Orgjinisnnis 
Complieationen  vor  sirli.  Die  einfache  Anlage  <lrs  Körpers  wini  in  ein«»  Viel- 
heil von  Einrichtungen  zerlegt,  deren  jede  einer  besondei-en  Vemcliinng  vor- 
steht. Was  vorher  die  Gesiimnitleislung  Eines  Orgiini*s  war,  wird  narh  jener 
Sondemng  durch  eine  Summe  von  Kinzelleistungen  voi^ceslellt.  Die  mor- 
phologische Sonderung  oder  I)  i  f  f  ere  n  z  i  r  u  ng  beruht  also  auf 
einer  Theilung  der  physiologischen  Arbeit. 

Durch  diese  Arbeitstheilung  winI  eine  höhere  Ausbihlung  der  Leistungen 
eines Org;ines  erfolgen,  indem  der  Kau  der  liezUgtichen  Theih*,  andere  Ver- 
richtungen aufgebend,  nur  in  jener  einen  Richtung  fortgebildet  viinl.  Da  die 
Diffiprenzirung  die  ungeheun»  Mannichfaltigkeil  der  Formerscheinung  der  Or- 
fnnismen  bedingt  und  wir  (>ei  jedem  einzelnen  dens4*ll»*n  Vorgang  im  Lauf«» 
seiner  individuellen  Entwickelung  si*hen  ,  mOssen  wir  sie  als  die  wii^htigste 
(inmderscheinung  betrachten. 

Verfolgen  wir  nun  wie  die  DilTerenzirung  die  einz(*lnen  Organapparate 
aufbaut,  von  den  einfachsten  Zuständen  zu  grossen  (3oniplication(*n  nl^er- 
fflhrend. 

§  i'i. 

Die  Integumentbil düngen  z<Mgen  sich  (nm  ihr«*m  irrsten  Auftret«'n 
als  eine  Differenz irung  an  der  t)lK*rt1iiche  «h's  kOrfM*rs.  R(*i  den  ni(Mlerst«Mi 
Or]^nisnien ,  deren  Leib  n(N*h  aus  gli^ichartigtMn  l'roto|>lasma  lN*sl<*lit ,  kann 
durch  die  eigenthtlnilichen  Rewegung(*n  d(>s  Körpers  jeder  iiiiH*re  IIkmI  un- 
mittelbar an  di(*  Oberfhiche  tnMen,  ifnd  s«»  znr  R4*gri*nznng  (h*s  K6r|MM*s  bei 
tnijien.  Hin  Integumenl  fehlt  daher,  und  «lie  j«*w eilig«' äussi*rste  S(*hichte 
lies  Protoplasma  vertritt  dessen  Stelle.  Duirh  Dilleivnzirung  dii^iM*  ünsser- 
slen  Protophismaschicht«*  tritt  selbst  Inm  d<'ii  niederen  (h*ganism«Mi  eine  Inl«*- 
fniRienlarbildung  auf,  und  kann  scn^ar  durcli  Abs4'}ieidniigen  von  kalk  «Nler 
Kieselenle  zu  einem  fest(*n  fjehüus«*  «M-slarr«*n.  Di«*-«'infachst4»  F«m  in  dieses 
Integumentes  ist  l)ei  den  einzelligt^n  Orgaiiism<*n  «Ii«*  scMieiiannt«*  X<*llm(*m- 
bran.  Wenn  «ier  Kürper  durch  V«M'vielfaltignng  «ler  F«»rmelem«*nle  si«-h  «'om- 
plicirt,  tritt  auch  das  lnt«'gument  auf  «»ine  höhere  Stufe,  uiiil  an  der  Bil- 
dung desselben  betheiligen  sich  lM*stinuiite  (■«»wi'In*  ,  «*nlw'(Mler  einfach«'  Epi- 
thelien,  oder  bei  noch  weiterer  Di tferiMiz irung  Epithel  ien  un«l  Rindegew  «'In*. 

Die  schon  b<*i  der  einzelnen  Zelle  vorhandene  abs«'h(Md«*nde  Tliätigkeil 
spielt  eine  grosse  Holle,  indem  daraus  einmal  die  Bildung  von  S«*halen  und 
fifhilusen  h«*rvorgehl,  die  durch  mehrere  Abtheilungen  des  Thiern*iches  von 
Bedeutung  sind.  Das  Wesi*nt liehe  dieser  (lebilde  I)est4»hl  in  scIiichtAMi weisen 
Ablagerungen  einer  mit  Kalktheilen  mehr  oder  mind«T  ivich  impragnirlen 
oipiuschen  Substanz  auf  v<*rschi(^den  ausge4l(*hnt<>n  Strecken  der  kOi'|KT- 
oberfbche.  Diese  s«H7retoris4^he  ThäligktMt  der  Haut,  die  meist  ihre  lYuduct«' 
nach  aussen  absetzt,  kann  auch  nach  innen,  in  l3esonden$n  H^um«*n  d(*s  Inte- 
^uments  staltiindt^n  und  so  innere  Si'halen  erz(uig(*n. 

Von  den  Schalenbildungen  unt(*i*schciden  si(*h  die  Abhigerungen  von 
kalksalzen,  die  im  Innern  di\s  Integunienls  nlHM*  den  ganzen  körper  vertheilt 
vorkommen,  oder  die  vom  Integument  aus  auf  innere  Theile  des  kör|HTS 
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ubergehen  (Corallenthiere ,  Echinodermeii) .  Es  ist  das  kein  localer  Process 
mehr,  wie  bei  der  Sc'halenbildung  der  Mollusken;  er  unterscheidet  sich  von 
letzterem  durch  sein  Auftreten  innerhalb  der  Gewebe  des  Körpers.  Je  nach 
der  Masse  des  deponirten  Kalkes  kommen  durch  diese  Einlagerungen  mehr 
oder  minder  feste  Gerüste  füi*  den  übrigen  weichen  Körper ,  oder  selbst  ge- 
hüuseUhnliche  Bildungen  zu  Stande. 

Während  so  einerseits  durch  Aufnahme  unorganischer  Stoffe  ein  Fest- 
werden des  Integuments  erfolgt,  wird  ein  ähnliches  Resultat  auch  dadurch 
erzielt,  dass  die  organisirte  üusserste  Hautschicht  (das  Epithel  des  Körpers) 
eine  bald  weichere  bald  derbei'e  und  resistente  organische  Substanz  über 
sich  absetzt,  die  dann  in  einfacher  Lage  oder  in  mehrfachen  Schichten  den  ge- 
sammten  Tbierleib  überkleidet.  Von  der  Schalen biidung  unterscheidet  sich 
dies  Verhiiltniss  vorzüglich  durch  die  Ausdehnung  übe^  den  ganzen  Köiper, 
sowie  durch  den  innigen  Zusanmienhang  der  abgeschiedenen  Schichten  mit 
der  daruntergelegenen  Matrix  (dem  Epithel),  welche  in  einem  höheren  Grade 
der  Entwickelung  mit  feinen  Fortsätzen  die  Dicke  der  Schichten  durchsetzt. 
Bei  weicher  und  dehnbarer  Beschaffenheit  dieser  Form  der  Integumenlbil- 
dung  ist  sie  kein  Hinderniss  für  Bewegungen  des  Körpers,  dem  sie  Streckung 
und  Zusammenziehung  gestattet  (Rundwürmer).  Ein  Festerwerden  jener 
Schichten  setzt,  bei  einiger  Mächtigkeit  derselben,  den  Bewegungen  Schran- 
ken. Mit  einer  chemischen  Umwandlung  werden  die  Integumentschichten 
zu  einer  fesleren  Decke.  Dann  bleiben  zwischen  den  solideren  Abschnür- 
ten des  gegliederten  Leibes  (Arthropoden)  weichere  Stellen,  welche  die  feste- 
ren Ringe  verbinden  und  dadurch  die*  Beweglichkeit  zulassen.  Auch  hier 
erhöhen  Kalkablagerimgen  die  Festigkeit  des  Integuments.  Dasselbe  wird 
in  den  höheren  Abtheilungen  (bei  den  Wirbelthieren)  durch  Verknöeherungen 
des  Hautgewebes  selbst  geleistet,  die  als  Schuppen,  Platten  oder  Tafeln 
erscheinen. 

Die  secretorischc  Thätigkeit  des  Integuments,  die  anfänglich  in  mehr 
gleichartigen,  von  der  Oberfläche  ausgehenden  weichen  oder  festen  Abschei- 
düngen  sich  kundgibt,  ist  bei  weiterer  Differenzirung  auf  absondernde  Appa- 
rate, Drüsen,  beschränkt.  Die  ausserordentlich  mannichfaltige  Functions- 
weise  dieser  Organe  weist  dem  Integuinent  sehr  verschiedenartige  Bezie- 
hungen zu  anderen  Verrichtungen  zu.  Noch  mehr  al)er  wird  die  ursprüngliche 
Bedeutung  der  Haut  als  Körperhülle  dadurch  modificirt,  dass  sie  Stützorgan 
wird ,  und  dass  sie  Organe  differenzirt ,  w^elche  den  Functionen  der  Ernäh- 
rung und  der  Fortpflanzung  untergeordnet  sind ,  oder  welche  als  Sinnes- 
organe zur  Wahrnehmung  von  äusseren  Zuständen  dienen.  Ais  Stützorgan 
erscheint  die  Haut  mit  der  Abscheidung  von-  festen  Schalen  und  Gehäusen, 
oder  durch  die  obon  berührten  Kalkdepositionen  in  ihr  Gewebe  selbst.  Sie 
liefert  damit  die  ei*ste  Skeletbildung,  welche  also,  noch  mit  einem  anderen 
Organe  verbunden,  ein  Hautskelet  ist.  Bei  den  chitinisirten  Hautschichten 
der(ilie(lerlhiere  ist  sehr  verbiviti*t  die  gleiche  Beziehung  gegeben,  das  Haut- 
skelet srlii<*kt  aber  hier  n(M*h  ForlSiilze  ins  lniu*re  des  Körpers  und  compli- 
ciil  damit  flie  Skelethildung,  was  \h*i  den  S  lialenbiUlunfEen  der  Mollusken 
nur  in  beschränkterer  Weise  der  Fall  ist. 
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§  2«- 

Die  Bewegung  des  KOrf>ers  ikusserl  sieh  in  ihriMii  einfnehsten  Verhsilten 
als  ailrnähliehe  Forinverdncierung,  die  dureli  die  ContnictilitiU  des  Proto- 
plcisina  bedingt  wird.  Sind  diese  Fürniverändei'iingeii  ausgiebiger  und  erfol- 
(zen  sie  nach  foestininiter  Riehtung ,  dureh  einseitige  Verlängerung  des  Kör- 
pers ,  durch  Aussenden  von  FortSHizen ,  die  sieh  festheften ,  und  welchen 
allmählich  die  Übrige  Köqiernmsse  nachfolgt  'Myxoniyceton ,  Hhixn|>oden)f 
so  resultin  aus  ihnen  die  Ortsbewegung.  Dies«*  unU^rscheidet  sich  also  nur 
graduell  von  der  unlM>stinimt4*ren  Fonnverilnderung.  Das  l'rotoplasiiiu  ruft 
durch  seine  ContractililHt  auch  da  noch  Ortstiewegungen  hervor ,  wo  es  sich 
bereits  mit  einer  difterenlen  aber  noch  weichen  Intcgument schichte  übi*r- 
kleidet  hat.  Diese  S(*hichle  folgt  dann  den  Bewegungen  des  \on  ihr  unihtlll- 
len  Leibes  (Gregarinen) . 

Mit  einer  weiteren  Difl'erenzinmg,  die  lK»i  den  Thieren  iinnuT  von  einer 
liistiologischen  Sonderung  eingeleitet  wird,  treten  fUr  die  Bewegung  iM  Sliininle 
Organe  auf.  Die  einfachsten  dersi^UxMi  sind  feim*  iM'wegliche  Härchen, 
Wimperhaare,  Cilien,  welche  auf  der  Oberlläche  des  Körpers  >ertheilt 
sind.  Durch  ihre  Thiltigkeit  entstehen  ergiebigere  Orts  Veränderungen.  FUr 
niedere  pflanzliche  Organismen  erscheinen  d'wfn^  \Vim]x'rhaare  an  sich  in 
derselben  Weise,  wie  bei  den  Thieren,  wiihrend  sie  al)er  dort  Fortsälze  des 
aus  Kiner  Zelle  l)estehenden  Khq><*rs  vorstellen,  sind  sie  bei  den  Tliieien  aul 
die  vom  Innern  des  Körpei*s  ditl'en'nzirte  Obeiilüche  gewiesen,  dii*  sie  Ira- 
lienden  Fomieleim*nle  sind  besondert*.  Die  \Vim|HTlN*deckung  bleibt  l»ei  den 
niederen  Thieren  das  hauptsächlichste  Binvegungsorgan,  bald  vollständig  den 
Leih  uberziehend  (Turbellarien/,  bald  nur  auf  einen  Tlieil  4les  Kor|HTs  Ih*- 
schr;inkl  (Rotatorienj.  Auch  da,  wo  sie  den  ausgebildeten  Thieren  fehlt, 
oder  doi'h  fUr  die  Locomotion  l>edeutungslos  ist,  ist  sie  ein  loconiolorisches 
Attribut  der  ersten  Kntwickelungs/iistände  Ooi^lenteraten ,  die  Mehrzahl  der 
Würmer  und  Mollusken i . 

Die  Verlkindungdes  B<»wegimgsapparates  mit  dem  liitegument  In^steht  auch 
noch  mit  dem  Auftreten  von  Muskelgewebe.  Die  Fasern  dieses  (iev\elM'S 
sind  innig  mit  der  Haut  \e!*bunden,  gehen  aus  der  Anlage  iles  Intt^gunients 
hervor,  und  stellen  mit  d«'n  Idingen  (iew eben  des  let/ten^i  einen  dieKör|N'r- 
umrisse  darstellenden  Schlauch  vor,  der  dun*li  Verkürzung  oder  Verlängerun&! 
die  L^'omotion  bewerkstelligt.  Die  Anordnimg  der  Mu.sk(*i fasern  bietet  eine  g«»- 
Hisse  Regelniüssigkeit  zumeist  erst  mit  der  Gliederung  des  Ktir|>ers  in  einzelne 
liintereinander  gelegene  Abschnitte,  und  mit  der  Kntwickelung  vonStützoi-ga- 
neo  zeigt  sich  eine  DitVerenzirung  des  Musculatur  in  «einzelne  (Gruppen.  Die 
Gliederung  der  Musculatur  entspricht  dann  tIerSegmentirung  des  KörfX'rs,  und 
erscheint  in  ihren  einzelnen  Abschnitten  um  so  mannichfaltiger,  je  verschie- 
dener die  Leistungen  sind,  welche  den  einzelnen  Met ameren  zukommen.  Was 
heiniHautmu8ke.ls<'hlauch  dun;hdie  in \ers(*hifHiener  Richtungsich  knMizenden 
Fasern  erzeugt  v\ird,  niindicli  di«*  Verscliiedenartigkeit  der  Bewegung ,  das 
wird  bei  ditferenzirter  Musi-ulatur  dui*cli  gegen«'inantler  wirkende  und  eben 
dadunrli  in  toto  in  ihrei*  Thätigkeit  harmonirmde  Muskelgriip|>«'n  vollzogen. 
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Durch  den  Hautmuskelschlauch  und  die  aus  ihm  hervorgehenden  Diffe- 
renzirungen  wird  die  Locomotion  durch  Bewegung  des  gesamnilen  Körpers 
bewerkstelligt,  und  es  ist  das  gesammte  Integument,  welches  an  jener  Tha- 
tigkeit  betheiligt  ist.  Von  da  aus  findet  nun  eine  fernere  Differenzirung  statt, 
indem  an  bestimmten  Theilen  des  Körpers  besondere  Anhange  als  Glied- 
maassen  sich  hervorbilden,  die,  wie  Hebelarme,  beim  Ortswechsel  thatig 
sind.  Sie  erscheinen  Ixild  als  einfache  weiche  Fortsatze  des  Uautmuskel- 
Schlauches  (Ringelwürmer),  bald  als  gegliederte  Gebilde,  welche  entweder 
vonrintegumente  her  (Arthropoden),  oder  von  Seiten  innerer  Skeletbildungen 
(Wirl)elthiere)  eine  Stütze  erhalten.  Die  Complicirung  der  Musculatur  steht 
mit  der  Entwickelung  von  Stützorganen  in  engem  Connexe,  und  beide  bilden 
einen  einzigen  Bewegungsapparat,  von  dem  das  Skelet  die  passive  Rolle 
übernimmt. 

In  niederen  Organismen  sind  die  Stützorgane  wegen  fehlender  Be- 
ziehungen zu  einer  gesonderten  Musculatur  ohne  alle  grössere  Bedeutiuig  für 
die  Bewegung.  Sie  bilden  einfache  Gerüste ,  in  und  um  welche  der  weiche 
Körper  gelagert  ist.  Bei  den  festen  Skeletbildungen  der  Corallen  ist  noch 
dasselbe  der  Fall,  und  erst  bei  dem  Ha utskele teder  Echinodermen,  wel- 
ches der  Musculatur  zur  Befestigung  dient,  setzt  sich  der  Bewegungs^ipparat 
aus  einem  activen  und  passiven  zusanmien.  Die  Hautskelete  spielen  von  da 
an  eine  wichtige  Rolle ,  bald  in  der  einfacheren  Form  der  Schalen  und  Ge- 
häuse der  Mollusken,  bald  in  der  zusammengesetzteren  des  chitinisirteii 
Hautskeletes  der  Gliederthiere.  Sie  vereinigen  in  sich  die  Functionen  von 
Schutz-  und  Stützorganen ,  und  stellen  somit  einen  niederem  Zustand  vor, 
als  der  durch  die  Trennung  beider  Verrichtungen  gegebene  ist.  Diese  Tren- 
nung geschieht  mit  dem  Auftreten  eines  inneren  Skeletes,  das  zwar 
noch  eine  Umhüllung  abgibt  für  die  in  den  Cavilaten  des  Köipers  geborgenen 
Org«mo,  aber  vom  Integumente  sich  unabhängig  gemacht  hat  ( Wirbelthiere). 
Durch  seine  Bc^ziehungen  zur  Musculatur,  die  ihm  aufgelagert  ist ,  wahrend 
sie  bei  den  Hautskeleten  diesen  eingelagert  erscheint,  unterscheidet  es 
sich  von  letzteren  nicht  minder  als  durch  seine  andere  Zusammensetzung, 
indess  seine  Gliederung  wie  jene  des  Uautskelets  der  Arthropoden  einer 
Gliederung  des  übrigen  Körpers  entspricht. 

§27. 

Unter  allen  Organen  der  Thiere  bietet  das  Nervensystem  und  seine 
peripherischen  Apparate ,  welche  zur  Aufnahme  ausserei'  Zustande  dienen, 
die  grössten  Schwierigkeiten  der  Beurtheilung.  Die  Erkenntniss  der  bezüg- 
lichen Organe  ist  um  so  mehr  erschwert,  je  weiter  dieselben  sich  in  mor- 
phologischer Hinsicht  von  jenen  der  Wi|:belthiere  entfernen ,  und  es  ist  oft 
nur  ein  Schein  von  Aehnlichkeit ,  der  uns  bestimmt ,  irgend  einer  Bildung 
diese  oder  jene  Bedeutung  zuzuschreiben.  Für  die  Entscheidung,  ob  eine 
lünrichtung  zur  Wahrnehmung  eines  sinnlichen  Eindruck(>s  qualificirl  sei, 
fehlt  uns  jede  sichere  Grundlage ,  sobald  die  fragliclu*  Einrichtung  von  den 
bei  d^  höheren  Wirbelthieren  functioneü  erkannten  Verliältnissi*n  wesent- 
lich abweicht.    Auch  ist  gänzlich  unbekannt,  ob  die  Reihe  der  Sinnes- 
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enipfindungen ,  in  dersolhen  Woisc,  wie  sie  bei  den  h«hen*n  Wirb«»Ithien*n 
nnalysirt  wurde,  im  Thierreirhe  ahsrhliesse,  ja  <»s  isl  sopjir  mit  Wiihrschein- 
lirhkeil  anzunehmen,  dnss  total  verschiedene  ilussen'  l.ehensbedingunfsen, 
wie  wir  sie  im  Thierreiche  finden  ,  iiuch  eine  qunntilntive  und  qualitative 
Verschiedenheit  der  Sinnescmpfindunpen  setzen  werden. 

Das  Nervensystem  erscheint  in  seinem  einfachsten  Zustande  als  ein 
im  Innern  des  Körpers  geborgenes,  aus  Z<»IIen  zusammengesetztes  Organ, 
von  welchem  faserige  Rlemenlartheile  NtTvenfasern  zu  den  verschiedenen 
Theilen  des  Körpers  ausstrahlen.  Die  letzteren  bilden  den  peripherischen, 
die  Zellen  den  centralen  Abschnitt ,  den  man ,  wie  alle  Vereinigimgen  von 
Ner>'enzellen,  als  )>Ganglieni<  bezeichnet.  Duivh  das  Auftreten  mehn^rer  unter 
einander  verbundener  Ganglien  entstehen  die  ersten  Complicinmgen ,  die 
nach  sehr  differenten  Richtungen  sich  weiter  entfalten.  Die  das  Centraiorgan 
darstellende  Ganglienmasse  sondert  sich ,  in  der  Nahe  des  Einganges  zum 
Darmcanale  gelagert ,  in  mehrere  Theile ,  die  unter  einander  durch  Verbin- 
duDgsfascm  (Commissuren)  in  Zusammenhang  stehen.  Sie  bilden  so  einten 
Servenring,  der  den  Schlund  umfassend,  als  Schlundring  bezeichnet 
wrd.  Bei  den  strahlig  gebauten  Thieren  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Ganglien 
in  einer  den  Radien  entsprechenden  Weise,  und  auch  die  peri|)herische  Ver- 
Iheiiung  der  Ner>'en  folgt  genau  den  allgemeinen  Verhiillnissen  des  Baues. 
Mit  der  bilateral  symmetrischen  Körperform  ordnet  sich  auch  das  Nerven- 
system nach  dieser.  Der  Schlundring  besitzt  antänglirh  nur  eine  olvre  fian- 
^ienmasse;  das  Hinzutreten  einer  andeivn  scheint  erst  mit  der  Melameren- 
bildung  zustande  zu  kommen,  und  ursprünglich  von  einem  andern  Ab- 
schnitte des  Körpers  abhängig  zu  sein.  Die  Vereinigung  im  vorihMsten  Theih» 
des  Körpers  ist  demnach  ein  secundilrer  Zustand.  Man  unterscheiflet  dann  ein 
dorsales  und  ventrales  Ganglion,  von  denen  jeiies  meist  aus  zwei  seillichen 
Abschnitten  besteht.  Die  verschiedengnidige  Ausbildung  dieser  Schlund- 
ganglien  steht  in  engstem  Zusammenhange  mit  den  daraus  hervorgch(*nden 
Nenen,  und  von  diesen  spielen  die  für  die  Sinnesorgane  bt*stinimten  die  be- 
deutendste Rolle.  Mit  der  Ausbildung  dvr  Sinnesorgane  zeigt  sich  auch  das 
bezügliche  Ganglion  an  Umfang  sehr  beträchtlich,  sowie  es  mit  derVerküm- 
merung  derselben  rückgebildet  erscheint.  Die  oberen  Schlundganglien  sind 
die  in  der  genannten  Beziehung  wichtigsten ,  da  von  ihnen  in  der  Regel  die 
Nenen  der  höheren  Sinnesorgane  ausgehen. 

Aus  dieser  Form  leitet  sich  unmittelbar  eine  andere  ab,  für  welche  die 
deutlich  ausgesprochene  Meiamerenbildung  des  Kör|>crs  als  das  bedingende 
Moment  erscheint.  Wilhrend  bei  den  ungegliederten  ,  mit  Schlundring  ver- 
sehenen Thieren  die  ventralen  Köq)ertheile  durch  die  von  den  unteren 
Schlandganglien  entspringenden  Nerven  versorgt  wenlen ,  so  tritt  mit  der 
Abtheilung  des  gesammten  Körpers  in  hintereinander  gelegene  Theile  (Glie- 
der; eine  Vermehrung  der  ventralen  Ganglien  ein.  Ks  entsteht  durch  die 
KIduDg  je  eines  Ganglicnpaares  für  jedes  Gliedstück  eine  ventral  gelagerte 
Reihenfolge  von  Ganglien,  die,  unter  sich  durch  LHngscommissuren  verbun- 
den, eine  Ganglienkelte  bilden,  das  Ba  u c h  m a  r k.  Ringelwürmer  und  Ar- 
thropoden sind  Repräsentanten  dieser  Form.  Innerhalb  dieser  Form  entstehen 
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durch  weitere  DilTorenzirung  mannichfnlti^e  Varialionoo.  Erstlich  wechst*H 
das  Voium  der  Ganglien  nach  der  Verschiedenheit  des  Vohnns  der  mit  Ner- 
ven zu  versorgenden  Körperlheile,  und  zweitens  geht  an  ganzen  Abschnitten 
des  ßauchinarks  eine  Verschmelzung  der  Ganglien  in  grössere  Ganglien- 
massen vor  sich.  Der  letztere  Zustand  erscheint  zwar  als  eine  Verringerung 
der  Zahl  der  Ganglien ,  ist  aber  nur  eine  Diflerenzirung  des  gesammten 
Bauchmarkes,  aus  dem  grössere  aus  Summen  von  Ganglien  bestehende  Ab- 
schnitte hervorgehen. 

Aehnliche  Differenzirungen  des  centralen  Nervensystems  sind  auch  bei 
einer  dorsalen  Lagerung  de^sselben  gegeben.  Mit  der  Ausbildung  des  vor- 
dersten Körperal)schnittes  zu  einem  Kopfe  entfaltet  sich  der  vorderste  Theil 
des  Nervencentralorganes  zu  einem  besonderen  Abschnitte,  dem  Gehirn, 
welches  von  dem  übrigen  mehr  gleichm.Mssigen  Medullarrohre,  dem  R ticken- 
marke sich  abgrenzt.  In  weiterer  Uiilbrenzirung  gehen  am  Gehirn  wieder 
verschiedenartig  ausgebildete  Abschnitte  hervor. 

Bei  niederen  Thiereu  werden  auch  die  Eingeweide  von  den  Centrai- 
organen mit  Nerven  versorgt  und  erst  auf  einer  höheren  Bildungsstufe  ent- 
.stehen  für  jene  besondere  Ganglien,  die  zwar  mit  den  Gen tra Itheilen  durch 
Nervenstrünge  in  Verbindung,  doch  in  gewissem  Grade  selbständige  Ner\en- 
C€ntix?n  vorstellen.  Die  Vermehiiing  der  Ganglien  dieses  Eingew  eid e - 
nervensystems,  ihre  Verbindung  unter  einander  zu  reichen,  die  bezüg- 
lichen Organe  begleitenden  Nervengeflechten ,  sind  Erscheinungen ,  welche 
eine  auf  Grund  neuer  Diflerenzirungcm  vor  sich  gehende  Weiterbildung  kund- 
geben. 

Da  die  Sinnesorgane  anatomisch  betrachtet  nur  besonders  einge- 
richtete Endapparate  der  Emptindungsnerven  sind,  so  kann  erst  da  von 
ihnen  die  Rede  sein,  wo  ein  Nervensystem  erkannt  ist.  Dabei  ist  jedoch 
immer  zu  beachten ,  dass  ein  bestimmter  t^rad  der  Empfindung  auch  dem 
indifferenten  Organisnms  zukommt.  Einzellige  Organismen  liefern  hiefUr 
Belege.  Auch  bei  Thieren.  an  denen  noch  kein  Ner>ensysleni  nachgewiesen 
werden  konnte,  wie  die  Infusorien,  sind  sinnliche  Wahrnehmungen,  wenn 
auch  niederster  Art  vorhanden,  wie  aus  manchen  Erscheinungen  zu  ei"sclilies- 
sen  ist.  Bei  der  Diffeivnzirung  der  Sinneswerkzeuge  ist  dit>  Bildung  der  spe- 
ciiisch  verschieden  fungirenden  Organe  von  der  allmählich(*n  Ausbildung 
und  Complicirung  dieser  einzelnen  Organreihen  zu  unterscheiden.  Es  liegen 
zwar  nur  spärliche  Thatsachen  vor,  aus  denen  geschlossen  weixien  kann, 
dass  die  verschieden  qualiticirten  Sinnesorgane^  aus  einer  gemeinsamen  in-^ 
differenten  Anlage  in  den  einzelnen  gross(*n  Abiheilungen  des  Thieriviches  sich 
hervorbilden,  dass  das,  was  Geruchs-  oder  Gehör-  oder  Sehoi-gan  wird,  ein 
anfanglich  indifferentes  Sinnesorgan  als  Vorläufer  habe,  aber  dennoch  scheint 
eine  solche  Annahme  nothwendig,  da  durch  sie  eiiu^  Lüt  ke  in  der  stufen- 
weisenDifferenzirungausgeftillt  wird.  Von  den  Thats^ichen,  \\elrhe  diese  Auf- 
fassung stützen,  soll  nur  die;  erwähnt  Wiarden,  dass  fast  alle  höheren  Siimes- 
orgiuie  aus  dem  die  allgemeinsten  Siniieswahrnehniungen  iGefühisinn;  ver- 
mittelnden Integumente  hervorgehen,  und  dass  gerade  bei  höheren  Thi(^n*n 
\Vertebraten),  wo  die  i>ercipirendeii  Oi*gaiie  der  höheren  Sinne  xum  Integu- 


H.  Von  diMi  ürfxaneii. 


55 


menl  entfernt  liegen,  die  Bildung  genide  der  wesi*nt liebsten  Theile  juis 
(iem  integunienle  erfol{2;t.  Die  liuli(*ren  SinneM»r^iine  können  .somit  ohne 
Zwang  als  Diflerenzirungen  aus  dem  niedersten  Sinnesupparate  angesehen 
werden. 

Der  niederste  als  GefUhlssinn  zu  bezeichnende  Sinn  ist  im  gesammten 
lotegumenl  verbreitet,  und  für  ihn  bestehen  verschiedenartig  zusanwnen- 
gesetzte  Kndapparate  der  Nerven ,  die  das  Geineinsanie  lN>siizen ,  dass  sie 
dicht  an  der  Obernüche  angebracht  sind,  oder  sogar  mit  Forts)itzen  sich 
darüber  hinaus  verlängern.  Dieser  Sinn  localisirt  sich  mit  diT  DifTerenzirung 
des  Integumenls  an  verschiedenen  SU^IIen,  aus  denen  sich  lM*sondere  Organe 
als  Tastwerkzeuge  hervorbilden.    Hiehcr  gchön*n  die  vielartigen  Fort- 
saizbildungen  des  Integuments ,  die  als  Tentakel  oder  Fuhlfäden  Im»- 
zeiehnet  sind.    Bald  sind  diese  Vorrichtungen  uUm*  <len  gesammten  Kflrper 
verbreitet,  bald  beschrilnken  sie  sich  auf  b<>stinmite  Stellen  des  Leib<*s,  be- 
sonders da,  wo  grossere  Parthieen  der  \v(*ichen  körp(*roberf1äche  <iurch  Al^ 
srbeidungen  (in  Fonu  von  Schalen,  Gehäusen  und  anden*n  liautsk(*letformcn 
u.  dergl.)  von  der  unmittelbaren  Berllhrung  des  umgclx*nden  MiHÜums  abge- 
schlossen sind.  Eine  Anzahl  in  grosser  Verbn*itung  vorkomm«*nder  Kinrichltin- 
gen  macht  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ausM^r  den  Tastorganen  noch  andere 
von  den  gewohnlich  unterschiedenen  Sinnesorganen  vers<'hie<lene  Vonich- 
lungen  zu  sinnlichen  Wahrnehmungen  im  lnU*gumenlc  \(Tbn*itet  sind.  Hin- 
sichtlich der  Gr  ga  ne  der  Geschmacks(*mpfindung  ist  für  die  unl4'- 
ren  Abtheilungen  nichts  Bestimmtes  nachzuweisen,  luid  «'S  ist  wahrs(*heinlicli, 
dass  sie  die  Resultate  einer  höhen>n  Difl'enMuirung  sind.    Das  (ileiclu*  gilt 
auch  fUr  Geruchsorgane.    Es  fmden  sich  zwar  Ihm  niedcmi  im  Wasser 
lebenden  Thieren  wimpemde  Köq>erstellen ,  zu  ileiicn  ein  Nerv  gelangt,  d«»r 
dort  seine  Endigung  besitzt.    Dadun*h  wird  diese  Stelle  geeignet,  durch  die 
Zustände  des  sie  besptllenden  Wassc*rs  ern*gt  zu  werden ,  und  so  eine  Sin- 
nesempßndung  zu  erzeugen.  Es  bleibt  jedo<*h  unentschieden,  ob  die  Art  (h*r 
EiuplinduDg  mit  der  Geruchswahnichmung  naher  (nler  entfernter  >  erwandt 
ist,  oder  ob  es  eine  Wahrnehmung  ist,  die  einem  allgemt^inen  (lefuhle,  wie 
z.  B.  der  Eiupfindung  von  Temperaturunterschieden,  sich  annäht. 

Bestimmter  treti^n  jene  Organe  in  die  Keihe  der  s|K!cilischen  Sinnes- 
werkzeuge ,  wenn  sie  mit  der  Ausbildung  eines  auch  anch^re  höhi*re  Sinnes- 
organe tragenden  Kopfes  mit  diesem  verbunden  sind,  oder  wenn  sie  Ein- 
richtungen erkennen  lassen,  aus  welchen  ein  höherer  Werth  des  Organes 
hervorgeht.  Die  Vergrosserung  der  Oberllache  der  |K*n*ipirenflcn  Stelle  durf*h 
Faltenbildung,  ihre  Einlagerung  an  Orte,  die  der  Einwirkung  des  umgelx*n- 
den  Mediums  günstig  ersi*.heinen,  sind  als  solche  Einrichtungen  anzuführen. 

Als  Htfrorgane  fasst  man  mit  einem  Fluidum  gefüllt«*  Rlitschen  auf, 
in  deren  Wandung  ein  Nerv  zur  Endigung  kommt.  In  der  einfachsten  Form 
liegt  das  Bläschen  dem  mitralen  Nervensystem  unmittelbar  auf,  oder  tritt 
der  Nerv  zum  BItischen  hervor.  Fast  regel massig  I Kargen  diese  Blitschen  feste 
Coocremente  od^r  krystallinische  Bildungen,  sehr  Iwiulig  auch  n^gelmAssige 
Krystalle,  die  sehr  allgemein  aus  kohlensaurem  Kalke  bestehen.  Ebenso 
finden  sich  häufig  haarförmige  Verlängerungen  der  Endapparato,  die  ins 
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Lumen  des  Biüschens  einnigen.  Diese  bei  den  wirbellosen  Tbiei-en  vorherr- 
schende Form  des  Hörorgans  complicirl  sich  bt»i  den  WirlK*lthieren  durch 
Fortsützbildungen ,  durch  welche  an  die  Stelle  eines  einfachen  BUischens  der 
als  Labyrinth  bekannt«  Theil  des  Hörorgans  tritt.  Durch  schall  leitende  und 
schallversUirkende  Apparate  werden  dann  neue  Einrichtungen  erzeugt, 
welche  dem  Hörorgane  sich  anschliessen.  Da  das  Labyrinthbliisehen  der 
Wirbelthiere  aus  dem  Inl^^^ument  hervorgeht ,  so  stehen  auch  die  in  seinen 
Wandungen  sich  diQ'erenzircnden  Cndapparat«  des  Hömerven  in  genetischem 
Zusammenhange  mit  den  im  Integumentc  liegenden  Endapparaten  der  Ge- 
fühlsnerven, und  können  demnach  als  specifisch  ausgebildete;  Abzweigungen 
der  niedersten  Sinnesorgane  angeschen  werden.  Inwiefern  eine  solche  Auf- 
fassung auch  für  die  übrigen  Abiheilungen  gilt,  ist  bis  jetzt  noch  unennittelt. 
Jedenfalls  ist  eine  Verbindung  des  Hörorgans  mit  dem  Integumente  nur  für 
wenige  derselben  erkannt  worden,  so  dass  neben  der  vorhin  emähnten  auch 
noch  eine  andere  Bildungs weise  des  Hörorgans  möglich  bleibt. 

Auch  für  die  Sehorgane  scheint  ein  mehrfacher  Modus  der  Entste- 
hung gelten  zu  müssen.  Wenn  wir  jene  früher  hHulig  als  Augen  bezeichneten 
Bildungen,  die  in  blossen  Pigmentflecken  bestehen ,  ausschliessen ,  und  erst 
da  ein  Auge  annehmen,  wo  eine  bestimmt  geformte  Nervenendigung  unter 
oder  an  der  Körperoberflache  als  iichtpercipirender  Apparat  erkannt  werden 
kann,  so  treffen  wir  die  einfachste  Form  als  eine  mit  Pigment  umgebene  En- 
digung eines  Nerven.  Durch  die  lichtabsorbirende  Eigenschaft  des  Pigmentes 
mögen  unbestiuimte  Vorstellungen  von  Hell  und  Dunkel  erzeugt  werden, 
oder  es  erfolgen  nur  Erregungen ,  die  von  dem ,  was  wir  »Sehen«  nennen, 
unendlich  weit  abliegend,  nur  durch  die  Wärmestrahlen  des  Lichtes  erzeugt 
werden. 

Wenn  die  genannte  Verwendung  von  Pigment  eine  mehr  problematische 
ist ,  so  stellt  sie  sich  in  bestimmten  Beziehungen  dar,  wo  sie  die  stäbchen- 
förmige Nervenendigung  nur  zum  Theil  umhüllt,  so  dass  das  üusserste 
Ende  desselben  frei  bleibt,  und  damit  allein  der  Lichlwirkung  ausgesetzt  ist. 
Durch  Vereinigung  einiger  oder  auch  vieler  Nervenendigungen  entstehen  in 
verschiedenem  Grade  zusammengesetzt«  Sehorgane ,  deren  lichlpercipirende 
Elemente  Stabchen)  eine  entweder  convt*xe  oder  concave  Schichte  formiren. 
Eine  andere  Complication  entsteht  durch  das  Hiuzutreti'n  licht  brechender 
Organe  ;Linsen) ,  die  wieder  ausserordentlich  mannichfallige  Verhältnisse 
darbieten,  immer  aber,  mittelbar  oder  unmittelbar  aus  dem  liitcgument  her- 
vorgehen. Bei  den  Augen  mit  convexer  Ol>erfläche  der  Stabchenschichte  sind 
sie  in  der  Regel  in  einer  der  Zahl  der  piTcipirenden  Endgebilde  entsprc^chen- 
den  Summe  vorhanden,  indess  den  Augen  mit  concaver  Stabchenschichte 
eine  einfache  I-insc  zukommt.  Indem  endlich  zu  dem  Nervenapparate  des 
Sehorgans  noch  andere ,  dessen  Leistungsfähigkeit  modificirende  oder  erhö- 
hende Einrichtungen  hinzutreten ,  wird  aus  dviw  Auge  eines  der  (^mplicir- 
teston  Organe  des  Organismus. 

Was  die  Lagerung  des  Sehorgans  am  Körper  angeht ,  so  gibt  sich  auch 
hierin  die  Erscheinung  der  Diflerenzirung  zu  erkennen,  indem  in  den  Abtiiei- 
lungen  der  Würmer,  dann  auch  l>ei  Mollusken  die  augentragenden  Körper- 
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ibfile  sehr  wi^chselnd  sind,  und  jiiirh  die  Z«ihl  dor  Aiip>n  iniicrhnlh  writcror 
(inwlp  schwankt.  Daran  schlirsst  sirh  das  Vorkoniinrn  r'uxrr  ^rhs^wm  Zahl 
\on  Sehorganen  an  dem  zum  nkopfet  sir\\  ausbildi^ml  vordersten  k()r|)er- 
Iheile,  bis  endlieh  an  denisi»U»en  Theile  nur  eine  auf  zu  ei  hesi'hr.inkte  Alicen- 
lahi  sich  vorHndel. 

Die  firnflhrun):  des  thierisehen  KoqHTs  zernillt  in  eine  Anzahl  ver- 
schiedener, aber  von  einander  abhiinfziser  und  inni^  mit  einander  verbun- 
dener Thätigkeiten.  Die  Aufnahme  der  zur  Krnährunii  vtM-u  (*ndbaren  StolVe, 
ihre  chemische  rmwandelunp  durch  die  Verdauim!*,  die  Bildung  einer  ernäh- 
renden FIflssigkeit  aus  den  veniauten  Substanzen ,  und  die  Vertheilun^  di«*- 
ser  Fttlssigkeit  im  Kcirper ,  dann  die  iN^sländiize  Krneuenmfz  der  auf  diesem 
Wege  abgegebenen  und  die  Entfernung  des  dafür  aufgenommnieii ,  ftir  den 
Körper  unbrauchbar  gewordenen  Matei'iales  aus  dem  Slotl'weehsel :  diess  sind 
die  Grundlinien  des  Bildes ,  welches  sieh  aus  dt*m  BegrilVe  der  Kniähruiig 
enlbltet,  und  zugleich  die  einzelnen  Acte  enthält ,  in  welt-he  die  (iesammt- 
tTscheinung  der  Ernährung  sich  gliedert.  Bei  d(*n  einfachsten  Organismen 
Sieben  die  Functionen  der  Ernährung  gltMchwie  bei  den  Formelementen  der 
difTiTenzirU^n  Organismen  von  statten ,  ohne  an  iM'srmdiTt*  Organe  gebiindiMi 
zusein,  indem  das  indiflerente  Protophisma  ihr  TragiM'  ist.  Niedere  Orga- 
Disoien  ernähren  sieh  wie  die  Zellen  der  Fflaiizen  und  iler  Thieiv.  Assimi- 
lirbare  Stoffe  werden  dureh  die  Oberflaeh«*  des  kör|HM's  aufgenommen  imd 
verbrauchte  ebendaselbst  wieder  ausgeschieden.  Mit  einer  Ditl'ereiizirung 
entsteht  eine  bestimmte  Stelle  für  die  Aufnahme  fler  Nahrungsstofle .  die  so 
in  das  Parenchym  des  Körpers  gelangen,  ohne  liass  f(lr  sie  daselbst  lN*son- 
dere Stellen  als  vei'dauende Büume  vorhanden  waren,  und  mit  einerweiteren 
Differenzirung  sondert  sich  ein  Verdauungsappar.it  \om  tibrigen  knrp(>r.  ICs 
ent5t<rhen  mit  der  allmählichen  (lomplieation  des  Organismus  Organe,  in 
denen  die  durch  den  Verdauungsap  parat  aus  den  aufgenommenen 
Nahrungsstoffen  gezogenen  Substanzen  (*ine  ernjihnMide  Flüssigk(>it  l>il- 
den,  welche  im  kdrper  undierbewegt  winl.  Damit  entstehen  die  Organe 
des  Kreislaufes.  Da  der  (x*st^ndige  Verbrauch  an  zugefUhrten  Stotren 
sieb  auch  aid'  gasförmige  erslrtvkt,  so  werden  durch  dit*  völlige  oder  llieil- 
yiv'ise  Beschränkung  der  Function  d<*s  Venlauuiigsap|)arates  auf  die  Zufuhr 
und  Bewältigung  von  festen  und  trofffbarllUssigen  Slotlen  (h'gane  nöthig, 
welche  die  auf  dem  Wege  des  Stoll*weclis*»ls  verbrauchten  (läse  dem  Orga- 
nismus ersetzen.  Es  sind  die  A  t  h  m  u  n  g  s  o  r  g  a  n  e.  Durch  sie  geschieht 
zujsleich  die  Absi*lieidung  der  verbrauchten  (jase,  wahrend  die  Abscheidnng 
der  übrigen  Auswurfstoffe  dun-h  iN'Sondere  \Verk/.(»uge,  die  Excretions- 
Organe  besorgt  wirrl. 

Der  Vcrdauungsapparal  wii*d  in  der  «*iMfa(*hsteii  Form  aus  einem  im 
kdrper  bt^fiudlichun  Hohlräume  dai*gestelll,  welcher  durch  eine  OeHnuiig  mit 
der  Ausse^nwell  connnuniciii.  Die  Oefl'nung  dient  zur  Aufnahme  iIit  Nah- 
rungsstoOe  —  als  Mund  —  sowii?  auch  durch  sie  unverdaute  Beste  der  Nah- 
runs entfernt  werden  /Joelenteraten,  viele  WUrmer,  manche  Echinodermen; . 
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Das  Auftreten  einer  AfteröflTnunp  ruft  eine  fernere  Trennung  der  Functionen 
hervor,  und  vonvandell  den  Blindsaek  in  ein  an  zwei  Enden  offnes  Rohr, 
dessen  einzehie  Abschnille  wieder  verschiedenen  Verrichtungen  dienen.  Der 
erste  mit  dem  Munde  zusanmienhüngende  Abschnitt  bildet  eine  Speise- 
röhre, die  zur  Einleitung  der  Nahrung  dient,  denn  erst  der  folgende  meist 
erweiterte  oder  mit  ßlindsäckcn  ausgestaltete  Abschnitt  bildet  die  eigentlich 
verdauende  Cavilät,  den  Magen,  und  der  Endtheil  des  ganzen  Apparates 
dient  zur  weiteren  Veränderung  der  Nahrungsstoffe  und  Ausleitung  der  Spei- 
sereste und  öffnet  sich  mit  dem  After  nach  aussen.  Mit  dieser  Diflerenzirung 
des  Darmrohres  in  einzelne  ungleich  werthige  Abschnitte  ist  die  bedeu- 
tendste Gomplication  gegeben ,  gegen  welche  die  ferneren  Differenzirungen 
untergeordnet  sind.  Ausser  wechselnden  und  ausserordentlich  mannichfal- 
ligen  Grössenverhi«ltnissen  der  einzelnen  Abschnitte  entstehen  am  Darm- 
rohre noch  verschiedene  Vorrichtungen ,  die  entweder  auf  besondere  neue 
Leistungen  berechnet  sind,  oder  nur  eine  fernere  Arbeitstheilung  aus- 
drtlcken.  Organe  zum  Ergreifen  oder  zum  Zerkleinem  der  aufgenommenen 
Nahnmg  —  Kauwerkzeuge  —  verliinden  sich  mit  dem  Munde,  oder  zeichnen 
einen  Abschnitt  der  Speiseröhre  aus.  Auch  im  Magen  sind  solche  Kauorgane 
zuweilen  angebracht.  Wo  sie  meist  dicht  hinter  der  Mundöffnung  im  An- 
fange der  Speiseröhre  sich  finden ,  wird  dieser  Abschnitt  hitufig  diu*ch  stär- 
kere Musculatur  ausgezeichnet,  imd  meist  als  Sch  I  und  köpf  oder  Pharynx 
unterschieden. 

Die  Vergrösserung  des  Binnenraumes  des  Darmc^nals  bewirken  Erwei- 
terungen oder  blindsackfhrmige  Ausstülpungen.  Im  Verlaufe  der  Speiseröhre 
entstehen  so  K ropf bi Id u ngen ,  am  Magen  BlindsAcke,  am  Übrigen 
Darme  Blinddfirme  (Coeca)  in  mannichfaltiger  Complication ,  beztlglich  der 
Zahl  und  Anordnung.  UebertrilTl  die  L^nge  des  Darmcanals  jene  des  Kör- 
pers ,  so  ordnet  er  sich  in  Form  von  auf-  und  absteigenden  Schlingen  oder 
von  Spiraltouren,  und  passt  sich  so  dem  Umfange  der  ihn  liergenden  Leibes- 
höhle an.  Zur  Bethütigung  des  Verdauungsprocf»sses  im  Allgemeinen  stehen 
mit  dem  Darmcanale  noch  Absonderungsorgane  in  Verbindung,  deren  Producte 
auf  die  Nahningsstoffe  lösend  und  chemisch  verändernd  einwirken.  Solr4ie 
Drüsen  sind  bald  übt^r  den  ganzen  Danncanal  verbreitet,  bald  zeichnen  sie 
nur  bestimmte  Abschnitte  aus.  In  der  einfachsten  Form  sind  sie  von  der 
Darmwand  noch  nicht  differenzirt  und  dann  h^iufig  keine  selbstifndig  abge- 
grenzten  Theile.  Die  von  der  Darmwand  ri4umlich  abgegn^nzt^'n  werden 
vornehmlich  in  zwei  Abtheilungen  unterschieden.  Eine  davon  stellt  die  in 
die  Mundhöhle  oder  in  die  Niihe  derselben  ausmündenden  Drüsen  vor,  die 
man  als  S  p  e  i  c  h  e  I  d  r ü  s  e  n  bezeichnet.  Eine  andere  Grup|>e  findet  sich  an 
dem  der  eigentlii'hen  Verdauung  dienenden  AbM'hnitte  ,  und  wird  als  galle- 
bereitcnder  Apparat,  Leber,  ang(»sehen.  Es  ist  wohl  zu  bf»achten,  dass  die 
Bezeichnungen  solcher  Organe  mit  Namen,  welche  von  den  ph\siologisrh 
genau  gekannten  Organen  der  höhem  Organismen  hergenommen  sind ,  nur 
als  h>potlH*tis<*he  gellten  können,  da  v(m  einer  physiologischen  ErkenntniM 
der  meisten  Organe  niederer  Thiero  noch  keine  Rede  sein  kann.  So  sind  ea 
auch  nur  allgemeine  Aehnlichkeiten ,  die  uns  die  gefiirbte  I  nikloidung  des 
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[himicannlh  nirdeivr  Thieiv  als  Lober  ilfiikeii  Iü.sm'ii.  Mit  «Irr  \«*nliiiif'rHl(*i] 
«liivilal  ist  (liesi's  Oi^iin  in  Komi  <'irirs  Kpillicls  In-i  ilrii  (irx'lontiMMlrn.  iihiiii'licii 
Würmern  iiiiil  imch  Ikm  den  histH^teii  \i.'rl»iiii<lm ,  bis  rs  sirh  iiiif  iN'stiitiiiitc 
Mindsaekarüge  Anhiinßt*  Diiniira Hills  U'^^h^ll1kl ,  iiiui  soinil  drii  i^rMni 
Grad  einer  selhsländifzen  Ers4'lirinuii(:  vor>trlU.  Di«-  Li'Ixt  rrsrh<*iiil  diiiin 
entweder  in  Form  ZrddnMciMM*  den  l)iiriiir«nitd  in  riniT  ;:r«)sHT«*ii  Aiisdchniini: 
ln^Uenden  Follikel  oder  sie  ist  in  grossen*  Drnseiiroinplrxe  \ereiiiii:t. 
Mvkhe  bald  zersln^ul,  kdd  verbunden  in  den  IhiniuMnid  einniUnden.  Iiie  hil- 
ferenzinin^  der  Leber  Uiuh  idso  «iiif  eine  idlnüddiclir  Mll(l^^ll^  des  Or<fjiii«'N 
\oiu  Darme  hinaus,  dass  es  am  Knde  di«-ser  heilte  nur  diireh  seine  Aus- 
(uhr^n{;emit  dem  Üariiieanal  verbunden  isl  hohen* >lf»llusken.  WirlN'ltliien'  . 

Wenn  der  Darnirunal  als  eine  einfat  h«>.  in  den  Körper  ein^e.M'ukle  lluli- 
lunß  nu^  vum  kör|H*rparenehNni  nnit;elM*n  wird,  so  weixlen  die  dureh 
die  Verdauunft  bereiteten,  zur  Frn.diruii{:  des  Korpi-i's  dienenden  Stolle 
duri'b  die  ]Ku'ni\\andun(zen  in  den  korper  iH'forderl ,  um  dort  je  na«*h 
ihivr  Besi'hatfenheit  as.similirl  zu  werden.  Je  kUr/er  der  Wef:  iM ,  den 
die  ernährende  FlUssijzkeil  bis  zu  den  iuissersten  Iheilen  des 
knrpers  zuriU'kzule|;en  hat,  destt»  unmitli>IUu'er  uml  damit  i'inr.ielier  wird 
die  Hrriührunii;  des  KöqMM's  bewerkstellig:!,  wahrend  bei  einer  niaehtip-ren 
tntwickelunf;  der  Leilx'swand  Oompliriruufien  i'intreten.  Wir  sehen  nauilieh 
io  diesem  Falle  ein  vom  (jrunde  der  \erdauenth'n  (iaxital  aUN(:eh(*iides  Hohl- 
niiuiisysl4*ni  dun'h  den  Kür|»4T  verbreit«*! .  dun  h  welehe>  «lie  im  Map'U  iir- 
Uldete  Ch)mus|]ilsM|^\(>it  zu  «len  enllernle>t4*n  korpi-rtheilen  p^fiihrl  winl. 
Während  der  «d>en  ^enannle  Zus!an<l  di«>  eiidaehere  Form  der  \i>r!heilunf; 
fk*r  ernährenden  Fltlssi^k«'it  im  Or*;^mismus  \(»rstellt  ,  uml  die  ernährende 
Klüs$i^k«>il  nur  der  mil  Wasser  p'iiiiseht«»  Speisi'brei  isl,  ««rlK'bt  sieh  di(*  Kin- 
richlunf;  auf  ein«*  höhere  Stufe  durrh  «las  Aidtrelen  ein«>s  die  W  and,  der  \t*r- 
«lauenden  <Iavi!al  von  der  körperwami  IrennemhMi  llohlraum«'s.  In  dieser 
eDftereu  oder  ausjjtHlehnlen'n  {.«'ibeshohle  samni«'lt  si<'h  «lie.  dm'eh  .Ma^eii  -  und 
Üiimiwand  Ubeiyehende  Fltlssi^k(*il ,  die,  \on  (!li\mus  weM>nllieh  fiesrhie- 
tira,  als  B  t  u  t  bezeiebnel  w<*rd«Mi  kaini.  Die.s«-  Fl0ssi;;keil  dii'ut  je«loeli  in 
den  weiteri'n  Abtli(*ilun|;en  mieh  nieht  ausseh lie.vsiieh  «ler  Krnahruni:;  sie 
\^inl  el)ensü  bei  der  LtH'omolion  thati*;,  in<l«>m  sie  «lureh  das  ihr  iM'ip'misehte 
Wasser  naeh  d(MH  WiUen  des  Tliier«*s  di*n  körper  «Nh'r  ein/jdn«'  'rh<-il«>  «les- 
Nelben  zu  sehw«'lh^n  vermag.  Die  B«*weizun^  dieses  Flui«iums  im  allp'ineinen 
Leibesbohl räume  wird  anfan^lieh  <lur<'h  «iie  lii'we^unuen  des  körpers  \er- 
ruittelt.  C«inlra<'tionen  und  K\pansi<inen  der  k(»r|ierwand  unterwerfen  die 
vom  Haut  muskelseh  la  lieh  umsehloss«Mie  Klutmeiiiie  «•inein  bivständiuiMi  Orts- 
wechsel, der  als  di«*  niederste  Form  eines  lilulumhiufs  lM'ln«*lilet  wenlen 
kann.  Nieden*  Würmer  bie|«'n  hieftlr  zahlreieh«*  H«*pr.isentanl(wi.  Die  lilut- 
liflbn  hat  hier  weder  M'lbsiandii^«'  W;induii^en,  noch  lN>sit/l  sie  b«*sond<'re 
den  I  ndauf  r<'f:uliren(h'  Vorriehlun^«Mi.  (lesomlerU*  W  anih*  ih^r  Hlutbahn, 
die  dadureh  zu  «*inem  i'(jf*fasss\  steme«  sieh  HUsbiUhM,  sl«*lien  einen  wei- 
teren Vervollkumumun^s,urad  vor.   Fntweder  wird  iler  &;esaunute  Uaum  der 
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I.eibpshöhle  vorn  Blutgofässsystome  eingenommen,  ond  es  fehlt  dann  ein  aus- 
serhalb der  Gefösse  liegender  Hohlraum  im  Leibe,  oder  es  ist" neben  den 
ßlutgerrissen  noch  eine  gesonderte  Leibeshöhle  vorhanden.  Beide  Fälle  treffen 
sich  bei  Würmern.  Ks  ist  dann  ausser  der  in  den  Gelassen  eingeschlossenen 
Blutflüssigkeit  noch  eine  zweite  Flüssigkeit  im  Körper  vorhanden ,  die  zur 
Ernährung  vielleicht  nur  in  indirecter  Beziehung  steht. 

Einzelne  Abschnitte  des  die  Blutbahn  vorstellenden  Hohlraumsystems 
bilden  sich  durch  Ent\^  ickelung  von  Musculatur  in  ihren  Wilnden  zu  con- 
tractilen  Gefüsseh  aus.  Wenn  diese  durch  rhythmische  Thatigkeit  das  regel- 
mässige Zu-  und  Abströmen  des  Blutes  bewerkstelligen ,  entsteht  damit  der 
erste  circula lorische  Apparat.  Die  Richtung  des  Blutstroms  ist  damit  noch 
keine  constante ,  und  derselbe  kann  bald  nach  der  einen ,  bald  nach  der 
andern  Seite  getrieben  werden.  Die  durch  besondere  Contractilitüt  ausge- 
zeichneten Abschnitte  des  Gefasssystems  sind  bald  in  ausgedehnterem  Maasse 
vorhanden,  bald  auf  kürzere  Stellen  beschr^inkt.  Sie  erscheinen  als  die  An- 
fange einer  Herzbildung.  Das  Herz  ist  somit  ein  aus  der  Blutgefifssbabn 
differenzirtes  Organ ,  welches  in  der  einfachsten  Form  einen  an  zwei  Enden 
offenen  Schlauch  vorstellt.  In  diesem  Falle  kann  der  Blutstrom  zu  jeder  der 
beiden  Oeffnungen  seinen  Ausweg  fmden.  Erst  mit  dem  Auftreten  von  K 1  a  p  - 
pen  an  den  Ostien  des  Herzschlauchs  bildet  sich  eine  Beständigkeit  in  der 
Uichtung  aus,  und  damit  complicirt  sich  auch  der  Bau  des  Herzens ,  der 
durch  Theilung  des  Binnen raums  in  einzelne  Abschnitte  (Kammern  und  Vor- 
kammern': sich  weiter  vermannichfacht.  Solche  contractile  Bildungen  erschei- 
nen h.lufig  als  die  einzigen  diflerenzirten  Theilc  des  yom  Leibeshohlraume 
vorgestellten  Blutgeßisssystemes.  Das  Blut  gelangt  dann  aus  dem  Herzen 
entweder  sofort  in  lacunenartige ,  zwischen  den  verschiedenen  Organen  be- 
fmdliche  Abschnitte  der  allgemeinen  Leibeshöhle,  und  von  diesen  wieder 
zum.  Herzen  (niedere  Mollusken  und  Arthropoden) ,  oder  es  sind  von  dem 
Herzen  ausgehende  bestimmte  Gefflsse  vorhanden,  welche  bald  an  Stelle  der 
Hohlräume  den  Körper  durchziehen ,  bald  nur  Iheilweise  die  lacunare  Bahn 
ersetzen  ,  indem  sie  nicht  bis  zum  Herzen  zurück  in  Gefüsse  sich  fortsetzen, 
sondern  unmittelbar  in  Lacunenbildungen  übergehen.  Der  letzt<»re  Fall  zeigt 
den  Leibeshohlraum  noch  als  einen  Abschnitt  der  Blutbahn ,  die  nur  theil- 
\\eise  durch  wahre  Gefiisse  vorgestellt  wird  Mollusken).  Besteht  die  ge- 
sammte  Blutbahn  aus  einem  gegen  die  Leibeshöhle  geschlossenen  Canal- 
Systeme ,  so  dass  nirgends  weitere  nur  von  der  Körperwand  oder  den  Or- 
ganen begrenzte  RJiume  vom  Blute  durchzogen  werden,  so  gliedert  sich 
dieses  Gefasssystem  in  drei  Abschnitte.  Der  vom  Herzen  ausfülirende ,  das 
Blut  im  Körper  vertheil«»nde  Abschnitt  wird  als  der  arterielle  bezeichnet,  die 
(jeffksse  heissen  Arterien.  Der  das  Blut  zum  centralen  Bewegungsapparate 
zurtlckleitende  wini  durch  die  Venen  voi^gestellt ,  und  der  zwischen  den 
zu-  und  ableitenden  Gefass<»n  liegende  Bahnabschnitt  wird  durch  ein  ana- 
stomosiren<ies  Maschenwerk  feinster  Caniilch(*n  (  C  a  p  i  1 1  a  r  e  n  gebildet . 
Sehr  häufig  wird  dieser  intermediäre  Abschnitt  durch  ein  Lacunens\steni 
(Tsetzt ,  wobei  dann  auch  die  venösen  Bahnen  zum  grossen  Theil  der  beson- 
deren Wandungen  entbehren. 
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Die  Anordiiiiug  de<i  rn^füSHüystriiis  v^iiii  iliin-li  diis  Aiirtn-Ifii  vnii  Alltiiiii  i'jvir<::iii.>ii 
beeinflusst.  Das  llorz  emprün^t  diiiin  t'iitA«Ml<*r  Dlul  aus  dirNiMi .  um  t>s  im  kin- 
prr  m  vertheileii ,  odiT  es  fuhrt  es  dfii  .\llii*miiiv:iiii'ii /n  Oh*  ii«'ll(■lltllll^  ih'N  IIit- 
lens  i«l  demzufolge  eine  vers<'hie«ienr ,  fs  >\irtl  in  dem  ciiicii  Kalli-  iirlrrifllcs  hlni 
ii.  B.  bei  Cnistaceea  und  Mullusken;,  in  dfin  iitideni  \t'iii»vs  Ulnt  hei  Kisrlim  zu  li'iirn 
haben.  Wenn  das  Hnrz  die  Ulutf1ussi;:iifMl  :ins  den  AtliiMiior<.Mnt>ii  cmidiini;!  ,  uinl  itK 
arterielles  Blut  im  Kurper  \ertfieilt .  sd  \erliiTt  d>is  lel/tiTe  uiif  HciniMii  I  iiihiufr  in  Lin-n- 
nenoderin  llApillargerässeii  seine  arteriellen  Kt<r.'eiisc|i;iriiMi,  und  Irin  :dN  M'iioses  in  dif 
xn  den  Atheiiior^iipn  fiilireiiden  Bnlinun  ,  woIhm  seine  llfN^euniiL!  dmi-h  den  n:ii-hdriin- 
}Eeiiden,  vom  Herzdruck  ahlniii;;ipMi  Strom ,  sn>\ir  anderri>eitN  dun'li  die  eiti.sau;:eiide 
TiMitigkeil  des  Herzens  geleitel  v^ird.  Mit  dieser  Kinrirlitnn^'  enndiiniii  >irli  eine  neue, 
in  welcher  das  Herz  nicht  mehr  aussrhlieNNlirlier  He^\egnng^ilppar«it  iM.  indem  ein  Tlieil 
winer  Fuurrlion  auf  die  zu  den  Alheiiinr}.'nnen  fulirenden  Hhitp>lasse  nherp'hl .  und 
einen  Abschnitt  dersiHheii  als  pulsin*ndes  Or^an  kienieiiherzi  erseheinen  Lissi.  Knie  m 
der  Wirkung  ähnliche  Einrichtun«;  wird  durch  die  bcn.*its  erwalinle  am  Merzen  seihet  vm- 
kommende Tbeilung  seines  Hohlraumes  erzielt.  \v()«lni-eh  es  l)erälM>.'t  wird,  simnlil  das  ans 
dem  Körper,  ^ie  das  aus  den  Athemnr^rnnen  rnekkehrende  Rliit  aiif/iinelinieti  und  das- 
selbe sowohl  an  die  Athemorgane,  wie  in  dem  uhriiien  Korper  zu  vertheileii.  Bei  einer  nn- 
volfkomipeuen  Scheidung  der  Herzhöhlen  tritt  eiiieMisehnnt;  «ler  iM'iilen  BIntarten  im  Her- 
zen ein,  »o  dass  weder  der  Körper  vnllkimimeii  arterielles  ikh-Ii  die  Athemor^'ane  rein 
venöiies  Blut  empfangen.  Dieser  un\ollkommeiie  Al»M'hhiss  bildet  sieh  allmahlieh  zu 
einer  \ollständigen  Trennung  der  beiden  Blutarteii  üun,  si*  dass  das  /um  Merzen  zunirk- 
geehrte  Ktirper^eoenblut  nur  zu  den  Athemorganen  gelangt,  iiidess  das  aus  lei/tereii 
nm  Herzen  gelangende  arterielle  Blut  durch  die  Arterienl»ahn  im  Körper \ertlieiti  >\iril 

Das  Verhallen  der  ernährenden  Flüssigkeit  ist  vielfachen  Vei-schiedenlteiien  iinier- 
vorfen.  Bei  niederen  Thioren ,  wo  die  Blutraiiine  iles  K(»rpei>  narh  aussen  hin  i-nnimii- 
Didren,  wird  ihr  \Vass«3r  beigem is<.'ht.  Im  Allgemeinen  besteht  sie  aus  einem  sin  ksintl 
Italtige  Substanzen  und  Salze  in  Lösung  haltenden  Fluidiim  ,  welches  ausserdem  ikh-Ii 
geformte  Bestandtheile  enthält.  Bei  Wurmern  sind  letztere  verniisst  >^nrden.  Snnst  er- 
scheinen sie  als  Zellen,  die  hei  allen  \Virbellus<Mi  ihh'Ii  iii«li(Tereiil  siml ,  daher  an  ihnen 
Bewegungsenteheinungen  leicht  zu  beobaclit(>n. 

Beiden  A\'iri)elthieren  zeigt  nur  ein  Tlieil  der  Formelemente  der  ermihrendeii  Flus- 
ägkeil  diesen  Zustand,  die  aus  der  l.ymphtiahii  ins  BlutgefasssyNtem  eingefnhrten 
Lymphzellen,  die  man  als  weisse*  Blulkorp<'n'hen  den  mit  einer  feste ivn  Kindenscluelii 
in  bestiüiiDte  ovale  oder  s<*heil>enfürmige  Formen  ulH'rgegaiigeiieii  gefärbten  Blut/el- 
len  gegenüberstellt. 

§  ^^0. 

Der  durcb  ilen  Stotfweclistd  ^eruiHlorU*  l)estiindi{i(*  VerLMaucli  vnn  ^.is- 
f^rmi^n  in  der  einühi^ndeii  Flüssigkeit  fiithaltciuMi  Stoffoii,  lUinilich  ch's 
Sauersloffies,  nn  dess(*n  Sl«'ll('  fiin*  für  d(>n  thii-i'ischiMi()i>:iiiiisiiitis  iinhiiiiKii- 
bare  Gasart,  die  kohlensiliiiv ,  tritt,  erfordert  zur  Kriitiitiiiif;  des  Lehens  «Miie 
fortgesetzte  Aufnahme  des  ersteigen  und  Ali^:dK>  der  li'iztereii,  so  dass  ciisn 
ein  bestündiger  Auslausrli  von  Gasen  /.wischen  d4*ni  k(ir|M*r  und  dem  ihn 
um^bcndcn  Medium  notbwendijj;  wird,  hi  (hesem  Auslauseli  besteht  (bis 
Wesen  des  Athmun^^sprocesses.  Bei  «iii*s«'iii  nimmt  (bis  Thier  den  ihm  niithi- 
gen  Sauerstoff  aus  der  atmospbUris^'beii  Luft.  Auch  die  im  Wasser  atbiiien- 
den  Tbiere  verbraiicben  nur  die  in  jenem  Medium  vertheilte  .itmosphii 
tische  Luft. 
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Vor  der  Bilduni^  von  bosondoreni  Athmungsorganen  wiitl  der  Gas- 
austausch durch  die  Oborflilche  des  Körpers  vollzogen  und  bei  vielen  niede- 
ren im  Wasser  lebenden  Tliieren  findet  diese  Alhmungsweise  stall.  Theils 
durch  die  Ortsbe\>  egung  des  Körpers ,  theils  durch  besondere  Organe ,  wie 
z.  B.  die  Wiinperhaare ,  wird  ein  Wechsel  des  umgebenden  Mediums  be- 
werkstelligt ,  und  immer  neue  Massen  desselben  mit  der  alhmenden  Fläche 
in  Coutact  gebracht.  Auch  die  Einfuhr  von  Wasser  in  das  Innere  des 
Körpei*s  ist  bei  Beurtheilung  der  Athmung  niederer  Thiere  niclit  zu  über- 
sehen, und  die  Aufnahme  von  Wasser  in  die  verdauende  Cavitüt  und  die  da- 
mit in  Zusammenhang  stehenden  im  Körper  verbreiteten  Hohircfume  ist  die 
erste  Andeutung  einer  sich  sehr  complicirenden  Ki'scheinung.  Die  ßespülung 
des  Darmcanals  mit  Wasser  ist  bei  Würmern  und  Mollusken ,  ja  auch  noch 
bei  Gliederlhicren  ein  Factor  der  Athmung,  und  ebenso  ist  die  bereits  im 
vorigen  §  erwiShnte  Zumischung  von  Wasser  zum  Blute  von  grosser  Wich- 
ligkeil. Durch  sie  wird  der  Athmungsprocess  im  allgemeinen  in  mehr  un- 
mittelbarer Form  besorgt,  indem  die  umspülten  Organe  und  Gewebe  direct 
den  Gasaustausch  zu  vollziehen  vermögen.  '  Diese  mannichfaltigen ,  die  Ath- 
mung in  s  Innere  des  Körpers  verlegenden  Einrichtungen  schliessen  jedoch 
keineswegs  das  Auftreten  bessonderer  Athemorgane  aus,  zeigen  sich  vielmehr 
mit  solchen  vielfach  in  combinirler  Thi4tigkeit. 

Je  nach  den  den  Thieren  zur  Athmung  angewiesenen  Medien,  sind  die 
Organe  dieser  Function  zweifach  verschieden.  Man  hat  die  erstellen  hin- 
sichtlich der  formellen  Verhüllnisse  zu  unterscheiden,  in  zur  Athmung  im 
Wasser  bestimmte  Organ«',  wie  in  solche,  deren  Einrichtung  auf  Ath- 
mung in  der  Luft  abzielt.  Die  ersleren  köimen  wieder  in  mehrere  Abthei- 
lungen gebracht  werden. 

1)  Organe,  die  durch  Vergrösserung  der  Körperoberflüche  gebildet  werden, 
indem  dieseUx.*  nach  äussern  hin  Fortsalze  bildet,  die  in  ihrem  Innern 
Blut  fuhren ,  indess  sie  aussen  vom  zu  respirirenden  Medium  umspült 
werden.  Man  bezeichnet  diese  als  Kiem  e n.  bk*hinodermen  ,  Würmer, 
Crustaceen,  Mollusken  und  niedn»  Wirbelthiere  sind  damit  versehen. 

t]  Organe ,  die  canalartig  und  hiluHg  verilstelt  im  Innern  des  Körpers  sieh 
verbreiten ,  und  von  aussen  her  Wasser  aufzunehmen  im  Stande  sind. 
Sie  werden  als  W  asse  rgef  ii  sse  l>ezeichne( ,  und  linden  sich  bei  Wür- 
mern und  Echinoderiuen ,  bei  letzteren  vielleicht  aus  einem  Abschnitte 
der  Kreislaufoi'gane  hervorgegangen. 
Die  zur  Luftathmung  dienenden  Organe  stellen  sich  gleichfalls  ia 

zweifacher  Form  vor. 

I;  Nach  Art  der  Wassergefeisse  sich  im  KörjM'r  vertlieilende,  meist  bis  in's 
Feinste  ramiHcirt4*  Möhren  bildt^n  ein  im  versehi«'denen  Maasse  coinpli- 
cirt4>s  System ,  welches  an  l>esonderen  OeÜ'nungen  (Stigmen)  mit  Lufl 
gefüllt  wird.  Diese  Lultgefilsse  werden  Tracheen  benannt.  Sie  zeich- 
nen die  (iliederthiere  mit  Ausschluss  der  Kretise  aus. 
Eine  andere  Form  von  Organen  der  Luftathmung  wird  durch  einfadien« 
Oller  rainilicirle  Siicke  dan^eslelU,  welche,  entweder  mittelbar  oiler  un- 
liiiltelbar  nach  aiiss4M)  g(>öÜ'net ,  Luft  aufzunehmen  im  Shinde  sind.  An 
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der  Wnmluiit^  ciios<T  als  l.iiii(2fii  liezcirliiirtoii  llolilriiiiiiii*  hreilcl  sich 
ein  respiratonsi'hes  (iefiissnHz  nii.s.  Sio  liiuh'ii  sicli  Inm  Mollusken  um] 
höheren  Wirhellhiereii. 

Die  BezieluinKeii  (lieser  vcrsrhiodeiKMi  Kiiin(-li(Uii;.'('ii  zum  .\tlit'iii|inH't>ss«>  siiiil  sfhr 
>'enchieden.  In  sehr  Vitien  Kallpii  mihI  dif*  AtlitMiior^.nio  kiMii<'s\\e^s  Hiisschliesshcli 
jener  einen  Kuii«*lioii  f!ev^i«liiie-  ,  solidem  sie  lM>sm>'eii  ihm-Ii  iiKiiirhi'rlei  iuiilen*  Lei>tuii- 
fen.  Vielfarh  stellen  sie  mit  der  L<M*nmfition  in  phi'^inlu^iM-hem  (Ihiiik'xi*.  oder  sie  sind 
wftrauch  morpholoKi-'^-li  daliin  niiKtilirirl  'Irarlieeii  und  Lunprn  kniiiieii  als  iit>rosUi- 
ÜKhe  Appafjile  in  VeruendunK  kommen.  Die  Wassrrp^faNHe  sind  in  vieieii  hallen  mit 
eu-retorisdien  Leislunizen  in  \erbindun^  ^eseizt .  und  häutig  erx-lieiiit  die  lei/iere  aN 
dw  vonkiegende,  so  dass  die  Organe  ^anz  ausser  Bezieliuii^'  zur  AiliniunK  treten 

Kiemen  und  Lungen  einerseits,  sowie  Wasser^re fasse  und  Traeiieen  andererseits, 
stehen  zu  einander  liinsirlitlieh  der  LfM-aiisirun^'  des  Alliniuti'jspioeesM's  in  einem  (iet:en- 
Sitze.  In  allen  vier  Organen  ist  die  Veivi-osseruii}!  «ler  mit  dem  res|iirutoris4*hen  Medium 
in  Cootact  kommenden  Obi^rflarlie  deuliieh  ^ntirnehmhan^s  Prinrip.  ilei  den  Kineu 
vird  es  durch  die  Bildung  in  den  Kör|H»r  sieh  erstn*ekender  iloliiriinme  eiTeirlit  \Va»- 
»erfwfii^se ,  Tracheen ,  Lunf^en  ,  Ihm  den  andern  dun'li  Kortsalzhilduiuf  der  Worp«*rolier- 
fliehe,  mOf^eii  solche  unni  Ittel  ha  r  aussen  odei  mittelliar,  d.h.  in  birs^mderen  .  otlmals 
voo  Faitenbilduiigen  des  Inletfumeiites  darizeslellleu  Ca\iluteu  |!eiaf:ert  sein.  Kiemen 
und  Lunken  nehmen  aber  immer  besi-hraiiktere  Stellen  ties  kor|>i>rs  ein.  sn  dass  das  dem 
Athemprocess  zu  unterstellende  Blut  sie  aufsuciien  miiss,  und  damit  für  die  <:iiruiaiMiii 
besondere  Einrichtungen  erfordert.  Wasseip'fasse  iinilTra»  lieeii  ila;re>ien  \ertlieileii  das 
lu  respihreiide  Medium  selbst  im  Korper  ,  und  indem  naiiienilirli  dii>  Trarhern  sich 
Im  zu  den  Ge^ebselementen  verbreiten  ,  \ermilteln  sie  «len  ReNpiratimisproress  unmil- 
lelbar.  Devshalb  muss  itns  Blut  bei  den  mit  Traeheen  oder  Wasser^efiisseii  \ ersehenen 
Thieren  als  Träffer  des  Sauerstoffs  eine  ^^eni^'er  wichtige  Ridle  spielen,  als  bei  leiieii. 
deren  Athniun^  auf  Kiemen  oder  Lunken  lo<>alisirt  ist.  Diese  üesiehtspuncle  sind  von 
Wichtiftkeil  für  die  BeurtheilunfE  der  Anordnung  tier  eiivuiutoriM'hen  Ap|uiraie. 

Wie  in  dem  AUieiiior^aneii  die  gnsföriiii^on  Au.swtirfslüll'e  aus  ddii  Or 
eanismus  ab^es<;hieden  werden,  so  liesttdieii  «iiirli  Kiiiriclitiiii^i'ii  zur  Ah - 
Scheidung  der  festen  oder  tni|»fti«ir  lh)ssii:«'n  StoÜ'«*,  li'u*  \\\v  d«*ii  Or^^uiistinis 
unlirnurhlvir  ^ewonlen  sind.  H<'i  d«*n  niM-h  kfiiu*  DillrnMiKiniii^  t^iiiise- 
^D^enen  Orf;;inisiiien  wird  die  K(ii'|NM'nl)iM'tlirli<'  die  Fiiin-tioii  jeufr  Aliseliri- 
(hin|z  verrielilen.  In  dilfert^iixirleii  On^fiinsiiiiMi  sin«!  rs  iN'Sfindi'i'«'  Orf^nin*, 
die  ninn  hIs  l)rüsen  lH'7.«>ielin(*t.  Von  <lif'S4*ii  im  Ail^fiiieiniMi  iils  Sei*ri>- 
lionsurgan«'  fuiifi^irenden  Kinrichlun^en  ^ehöl1>ll  mir  jetie  sprciell  liitditM-, 
bleiche  die  AbH<.'heidun|j;  der  Auswurlsstoll'e  Im*soipmi,  und  die  num  als  K.\  - 
eretionsorffa  ne  von  denjenigen  DrUseii  unt«M*sclit>id«*l ,  welclii'  lUr  den 
Organismus  verwendbare  Stolle  absondiMii,  und  entw (*der  selbstäntii^  oder 
mit  heslimiiiten  Orijumsystemen  vereilli^t  sind,  uiul  d<inn  als  Dillerenziruii^en 
der  letxteivn  sidi  darstellen.  FUr  die  nuMsteii  l)rUs(Miap|iaral«>  i.st  die  phy- 
siologische Bedeuluii}!  |Kar  nirlit  odfr  nur  vermtithuii^sweis«*  rrkannl,  so  dass 
es  nicht  mtiglieh  ist,  die  theoretische  Sonderun^  drr  Drüsen  in  ciidache  Se- 
cretkmsnrj^ne  und  in  Kxeretionsor^ane  in  der  Anwendung  duivhzufühivn. 
Für  vieli*  ist  zudtMu  das  ab^esondeiic  IVo<1im-1  i-omplirirtfr  .Nalur,  indem  es 
zum  Theil  aus  dem  Oijianismus  braurlilMnvn ,  zum  Ihnl  aus  Auswuilsstof- 
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fen  sich  zusfimmensetzt.  Die  letzten  sind  vorzugsweise  sticksloffreiche  Ver- 
bindungen,  die  Absonderung  kommt  entweder  in  flüssiger  oder  in  fester 
Form  zu  Stande ;  im  lelzttMvn  Falle  bilden  sich  Concretionen ,  die  zuweilen 
nicht  einmal  nach  aussen  entleert  werden ,  sondern  durch  ihren  aus  der  ge- 
lösten, flüssigen,  in  die  feste'  Form  übergegangenen  Zustand  aus  dem  Stoff- 
wechsel entfernt,  im  Organisnms  deponirt  bleiben. 

Wo  wir  Excretionsorgane  zuerst  auftreten  sehen,  ist  ihre  Function  noch 
keineswegs  abgeschlossen ;  sie  vereinigen  vielmehr  eine  Anzahl  anderer  Ver- 
richtungen in  sich ,  unter  denen  die  Einführung  von  Wasser  in*s  Innere  des 
Körpers  und  aucli  wieder  die  Ausführung  von  Wasser,  obenan  stehen.  Diese 
Beziehung  ist  sogar  heutig  so  ausgepriigt,  dass  man  [z.  B.  bei  Würmern)  die 
excretorische  Bedeutung  desOrganes  dabei  übersehen  konnte,  und  das  Gebilde 
einem  WassergefUsssysteme  zuschrieb.  In  vielen  Füllen  ist  in  der  Thal  eine 
Entscheidung,  welche  Art  von  Organ  vorliegt,  unmöglich.  Besonders  \yei 
solchen  Organen  herrscht  grosse  Unsicherheit ,  wo  in  dem  einen  Falle  es  zu 
Bildung  von  deutlich  nachweisbaren  Auswurfsstoffen  kommt,  wilhrend  in  dem 
anderen  Falle  an  dem  gleichen  Organe  nichts  auf  eine  Abscheidung  Hinwei- 
sendes sich  erkennen  lässt.  Es  liegt  nahe,  für  die  letzteren  Organe  anzuneh- 
men ,  dass  die  Abscheidung  in  flüssigem  Zustande  erfolge ,  das  kann  aber 
nur  als  Aimahme  Geltung  haben. 

Diese  Verbindung  mehrerer  Functionen  in  einem  und  demsel!>en  Organe 
bleibt  für  die  exci*etorischen  Apparate  nur  in  den  unteren  Abtheilungen  des 
Thierreichs  bestehen.  Bei  den  Wirl>elthieren  erscheinen  sie  in  beslinun- 
teren  Beziehungen,  und  werden  hier  als  harnabsondernde  Organe  oder  Nie- 
ren benannt.  Nach  diesen  werden  auch  die  Excretionsorgane  der  Wirbel- 
losen als  »Nieren«  bezeichnet,  obgleich  nur  von  einzelnen  das  Secret  als  ein 
in  der  chemischen  Zusammensetzung  dem  Harn  der  Wirbellhiere  ähnliches 
nachgewiesen  werden  konnte. 

Driisenbildungen  im  Allgemeinen  sind,  wie  schon  olien  erkühnt  wurde,  mit  ver- 
<:rt)iedenen  Orgnnitystemen  in  Verbindung  tmd  erscheinen  als  secundflrc  DifTerenziruiH 
gen,  bald  deslnteguments,  bald  des  Tractus  intestinalis,  oder  der  Athem-  und  iiesohlechts- 
urgane.  Darnach  ist  ihn*  Bedeutung  verschieden,  und  ebenso  vers<iiiedenartig  ist  ihr 
Secretionsproduct. 

§32. 

Die  bisher  abgehandelten  Organe  trugen  in  ihren  unmittelbaren  Leistun- 
gen nur  Beziehungen  zum  Individuum ;  sie  bestinunten  sein  Verhültniss  zur 
Aussen  weit,  sie  besorgten  die  Erhallung  seiner  Kxistenz.  Kine  andere  (iruppe 
von  Organen  ist  auf  die  Erhaltung  der  Art  gerichtet ,  indem  sie  die  Fort- 
setzung des  hidividuums  l>edingl.  Man  Ix»zeichnet  diese  als  Orgjuie  der 
Fortptlanzung  oder  Geschlechtsorgane,  mit  letzterem  Namen  jedoch  mehr  die 
materiellen  Zustande  am  Ende  einer  langen  Reihe  von  sehr  diffenmten  Er- 
scheinungen in*s  Auge  fassend.  Die  Erscheinung  d<»r  Vennehmng  dcnj  Indi- 
viduums hängt  ui*sprünglich  mit  der  Ernährung  eng  zusammen.  Indem 
durch  die  letztere  das  Wachsthum  des  Körpers  Ix^dingl  wird,  und  damit  eine 
Volumvergrösserung ,  wird  ein  Zustand  gesetzt,  in  welchem  der  Organismus 
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das  ihm  in  Ceberschuss  xugoftihrto  Emiihninssmaterini  zum  llon-orbrinpen 
eines  neuen  Individuums  vcnvendel.  Di«»  Fortpflanzunjz  ist  somit  (»in  Warhs- 
thum  über  die  Granzen  des  Individuums.  Wie  \m  den  KI(Miiontnrorjzanism(>n 
dieser  selbe  Process  mit  einer  T  h  e  i  1  u  n  g  (ies  Körpers  der  Zolle  abschliesst, 
so  ist  aueh  für  die  niederen  Formen  der  Fortpflanzung  die  Thoilung  der  Aus- 
gang der  Vermehrung.  Je  nach  der  Quantitilt  des  von  einem  bestehenden 
Organismus  zur  Bildung  eines  neuen  verwendeten  Materiales  entstehen  wie- 
der verschiedene  mehr  oder  minder  von  der  Theilung  sich  c»ntfernende  Ver- 
niehrungs\%'eisen ,  welche  dui-ch  den  Grad ,  in  welchem  der  zeugende  Oi-ga- 
nismus  sich  an  der  Production  des  neuen  betheiligt,  sowie  durch  die  Art  und 
Dauer  der  Verbindung  des  neuen  Organismus  mit  dem  alten  wiederum  viel- 
Cache  Verschiedenheiten  zeigt. 

Alle  diese  in  den  unteren  Abtheilungen  der  Wirl>ellosen  sehr  verbreitet 
vorkommenden  und  mit  der  Bezeichnung  Sprossung  o<ler  Knospung ,  auch 
Keimbildung  belegten  Vermehrungserscheinungen  sind  nur  dem  geringsten 
Tbeile  nach  Gegenstand  der  vergleichenden  Anatoniit*,  da  ihnen  nur  in  seltenen 
Fällen  besondere  Organe  dienen  'vgl.  die  Anmerkung  ,  oder,  wenn  diese 
vorkommen,  doch  keine  engeren  Beziehungen  zu  der  geschlechtlichen  DilTeren- 
zining  besitzen.  Obwohl  die  g e  s  c  h  1  e  c  h  1 1  i  c  h  e  F  o  r  t  p  f  a  n  z  u  n  g  in  einem 
G^ensatz  zur  ungeschlechtlichen  zu  stehen  scheint ,  so  ergibt  sie  sich  <loch 
nur  als  eine  weitere  Ausbildung  der  ungeschlechtlichen.  Sie  l)enihl  in  der 
Erzeugung  von  Keimen ,  die  aus  Elementartheilen  'Zellen  des  Organismus 
dargestellt  werden ,  die  aber  für  sich  nicht  die  Fähigkeit  besitzen  ,  sich  zu 
neuen  Organismen  zu  entwickeln ,  sondern  dazu  erst  durch  die  Verbindung 
mit  einem  andern  Formelemente  des  Organismus  angeregt  werd(*n.  Die  Ent- 
stehung der  Geschlechter  beruht  also  gleichfalls  auf  («iner  Differenzirung,  das  ur- 
sprünglich von  jedem  Theile  des  Organismus  Ausführbare,  wird  nun  von  bt\son- 
deren  Theilen  des  Organismus  besorgt.  Jene  Keime  bezeichnet  man  als  Ei  e  r, 
das  siebefruchtende  Element  alsSamen,  Sperma.  Im  einfachsten  Falle 
bilden  sich  die  beiden  Zeugungsstofle  an  besond(Ten ,  alKT  noch  nicht  durch 
eigene  Vorrichtungen  ausgezeichneten  Kiiri>erstellen ,  dit»  dann  als  Ge- 
schlechtsorgane fungiren.  Wenn  man  beachtet,  dass  an  diesen  Bil- 
dungssUitten  von  Samen  und  Eiern  die  Zi^ugungsstofTe  entstehen ,  um  nach 
aussen  entfernt  zu  werden ,  so  können  wir  die  Localitüten  als  Drüsen  an- 
sehen. Die  samenerzeugenden  Oi^ane  nennt  man  Hoden ,  die  eierzeugenden 
Eierstöcke,  Ovarien.  Einen  Schritt  weiter  gehend,  treflen  wir  diese  Keimdrü- 
sen noch  mehr  differenzirt ;  wHhrend  im  einfachsten  Zustande  die  Producte 
jenerOrgane  entweder  in  die  Leibeshöhle  des  Tliieres,  oder  auch  unmittelbar 
nach  aussen  gelangten ,  wobei  sie  sich  blos  von  ihrer  BildungsstiUte  abzulö- 
sen hatten,  so  treten  allmithlich  Ausführwege  hinzu,  die  oft  in  sehr  compli- 
drler  Weise  sich  gestalten.  Für  die  samenerzeugenden  Organe  bilden  sich 
an  den  Ausführgängen  (Samenleiter) ,  Behälter,  welche  zur  Ansanunlung  des 
Sperma  dienen ,  es  erscheinen  Drüsen ,  welche  ein<»  dem  Sperma  s4ch  bei- 
mischende Flüssigkeit  absondern ,  es  entstehen  Vorrichtungen ,  weiche  das 
Sperma  in  die  anderseitigen  Apparate  übertragen,  Organe  der  Begattung. 
Nicht  minder  verschieden  stellen  sich  die  Diflerenzirungen  des  eibildenden 
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Organes  vor,  der  AusfUhrgang  (Eileiter,  Oviduct)  des  Eierstocks  ist  mit  Er- 
weiterungen ausgestattet,  in  welchem  die  Eier  bald  besondere  Umhüllungen 
erhalten,  bald  sich  weiter  entwickeln.  Man  bezeichnet  diese  Abschnitte  der 
Ausfuhrwege  als  Uterus,  Fruchthalter.  Besondere  Drüsen  entstehen  als 
»Dotterstöckea  aus  den  Keimdrüsen  und  liefern  bald  eine  vom  Ei  verwendete 
Substanz ,  bald  blosses  iiüllmaterial.  Anhangsgebilde  nehmen  den  bei  der 
Begattung  übertragenen  Sanaen  auf,  stellen  Receptacula  seminis  vor,  und 
endlich  cUenen  wieder  andere  Theile  zur  Aufnahme  des  Begattungsorganes, 
oder  zur  Absetzung  oder  Aufbewahrung  des  Eies. 

Das  Verhalten  der  eier-  und  samenbereitenden  Organe  zu  einander  zeigt 
sich  sehr  verschiedenartig,  und  muss  gleichfalls  vom  Standpuncte  der  Diflfe- 
renzirung  aus  beurtheilt  werden.  Wir  sehen  nUmlich,  dass  in  den  unteren 
AbtheiJungen  beiderlei  Organe  mit  einander  vereinigt  sind ,  zuweilen  sogar 
derartig ,  dass  zur  Production  von  Samen  und  Eiern  ein  und  dieselbe  Drüse 
;Z Witterdrüse)  thätig  ist.  Auch  die  Ausführwego  sind  vielfach  ganz  oder  theil- 
weisc  gemeinsam.  Bei  anderen  Zuständen  ist  die  Keimstütte  nach  beiderlei 
Producten  getrennt,  es  existiren  Hoden  und  Eierstock  als  discrete  Organe,  bei 
denen  nur  die  ausführenden  Apparate  auf  verschieden  langen  Strecken 
vereinigt  sind,  oder  jeder  von  ihnen  besilzt  seine  besondere  Ausmündung. 
Alle,  beiderlei  Zeugungsorgane  in  sich  vereinigenden  Thiere  bezeichnet  man 
als  Zwitter,  Hermaphroditen.  —  Eine  Trennung  tritt  nicht  nur  durch 
die  Scheidung  der  Organe  an  sich  ein ,  sondern  sie  kann  auch  in  functionel- 
lem  Wege  sich  machen,  wenn  nämlich  die  Organe  zeitweise  wechselnd  fim- 
giren ,  so  dass  bald  nur  die  einen,  eierbildenden,  bald  die  andern,  samener- 
zeugenden, thSitig  sind. 

Mit  einer  Yertheilung  von  beiderlei  Organen  auf  verschiedene  Individuen 
vollendet  sich  die  geschlechtliche  Differenzirung.  Es  sind  nunmehr 
behufs  der  Fortpflanzung  nicht  nur  zwei  dilfcrente  ZeugungsstofTc,  Samen  und 
Eier,  nicht  blos  zwei  verschiedene,  jene  bildenden  Apparate  erforderlich, 
sondern  es  sind  zwei  Individuen  nothwendig,  die  man  als  männliche  und 
weibliche  unterscheidet. 

Wenn  der  hermaphroditische  Zustand  als  der  niedere  anzusehen  ist,  so 
wird  die  geschlechtliche  Trennung  von  ihm  aus  abzuleiten  sein.  Diese  Aen- 
derung  erfolgt  durch  Verkümmerung  des  einen  oder  des  anderen  Apparates, 
so  dass  die  Zwitterbildung  für  die  Trennung  der  Geschlechter  die  Unterlage 
abgibt.  Diese  Differenzirung  durch  einseitige  Rückbildung  muss  für  die  ver- 
schiedenen Ausbildungszustände  statuirt  werden ,  so  dass  sie  nicht  blos  für 
an  sich  niederstehende  Organe  auftritt.  Die  Entwickelung  zeigt  nämlich,  dass 
auch  an  sehr  hoch  sich  ausbildenden  Apparaten  eine  primitive  Vereinigung  der 
Geschlechtsorgane  existirt,  und  da3S  das  Individuum  auf  einem  gewissen 
Entwickelungsstadium  hermaphroditische  Bildung  darstellt.  Die  geschlecht- 
liche Trennung  beeinflusst  mit  ihrem  Vollzuge  den  gesammten  Organismus, 
indem  sie  für  jedes  Geschlecht  eine  Reihe  von  Umänderungen  her\'orruft,  die 
bei  ursprünglich  der  Geschlechtsfunction  ferne  stehenden  Organen  sich  kund 
geben.  Je  nach  dem  Grade,  in  welchem  solches  statt  hat,  werden  der  männ- 
liche und  der  weibliche  Organismus  von  einander  verschieden  auftreten. 
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Den  neue  Individuen  hervomifondcn  Vorgang  bezeichnet  man  mil  dorn  Namen 
Zeugung.  Der  Process  aU  solcher  bietet  nur  niitteil>ar.  und  auch  nur  dann.  \^enn  ihm 
betioodere  Vorrichtungen  der  Organisation  dienstbar  sind ,  Anknüpfungen  für  die  ver- 
gleicbeod-anatoroische  Forschung.  Das  Folgende  wird  daher  nur  der  allKe meinen  i)rien- 
tiniog  wegen  erwKhnt,  zumal  es  keineswegs  glei«'hf;ultig  ist,  mit  welchen  Natumn- 
scbanungen  man  an  die  vergleichende  Anatomie  herantritt.  Man  pfleitt  für  die  Zt•u^un^ 
zweierlei  Formen  zu  unterscheiden.  Die  eine  ,  Gencmtio  primaria  (nequivocA  s.  spuntn- 
nea),  nimmt  die  Entstehung  von  Organismen  aus  ungeformter  organischer  Materie  an. 
Ehe  die  Entwickelungsgeschichte  auf  die  Fortptlanzungs Verhältnisse  tiiedenT  Thiere  ihr 
Licht  ausstrahlte,  statuirte  man  eine  Urzeugung  in  ausgedehntem  Maasse,  und  liess  zahl- 
reiche Geschöpfe,  deren  Lebenscyclus  gegenwärtig  uns  abgeschlossen  vorliegt,  durch  sie 
entstehen.  Allmfthlich  verkleinerte  sich  der  kreis  der  Organismen  ,  welche  dun^i  t:r- 
zevgimg  hervorgehen  sollten,  immer  mehr ,  und  endlirh  beM-hrnnkte  er  sich  nur  auf  ilie 
niedersten  Formen,  bis  mau  auch  für  solciie  sie  nirht  melir  annehmen  zu  müssen 
glaubte.  Dazu  ^ar  man  sowohl  durch  die  anch  für  jene  niederen  Organismen  erltannten 
Fart{)flanzungsweisen  gekommen,  als  auch  durch  AufklürunK  des  Umstandes ,  dass  an- 
fiiDgtiGh  jeglichen  organischen  Lebens  entliehrende  Fliissigkeiten,  na(*h  und  nach  sic:h 
mil  niederen  pflanzlichen  oder  thierischen  Wcmmi  bevölkern,  die  man  bis  dahin  nur  als 
durch  Crxeugung  enstanden  annahm.  Der  Nachweis  zahllaser  in  der  Luft  susfMMidirter 
Keime  von  Organismen,  die  in  günstige  Verhältnisse  gelangt,  sich  weiter  entwickeln  und 
raieh  vermehren,  nahm  das  Dunkel  von  der  Entstehung  lebender  Wesen  in  vorher  un- 
belebten Fliissigkeiten.  Die  Lufl  war  die  Trägerin  für  die  Verlireitung  jener  Organismen ; 
die  Lehre  von  der  »Panspermie«  trat  siegreich  der  L'rzeugungs-Theorie  entgegen.  In 
neoefer  Zeit  in  Frankreich  wiederholte  Versuche  haben  frülier  auch  in  Deutschland  an- 
gestellte Experimente,  nach  welchen  bei  einer  gew  iascn  Behandlung  des  Wassers,  sowir 
bei  Verhütung  der  möglichen  Keimzufuhr  durch  die  Luft,  keine  Organismen  entstehen, 
vollkommen  bestätigt.  Damit  ist  aber  die  Krage  nicht  erledigt.  Es  ist  nur  nachgewiesen, 
dass  unter  gewissen  Bedingungen  organische  Wesen  nicht  entstehen.  Das  schliesst 
nicht  aus,  dass  sie  unter  anderen  Bedingungen ,  die  eben  nicht  gegelien  wunlen ,  entste- 
ben  können.  Auch  steht  die  Pansperniie  in  k«Mnt*ni  Gegensatze  zur  Urzeugung ,  denn 
durch  die  Lufl  verbreitete  Keime  von  Infusorii*n  ,  Eier  von  Rüderthierchen  etc.,  lehren 
nur.  dass  diese  schon  relativ  bedeutend  hoch  iliflcrenzirten  Organismen  durch  L>l>crtra- 
(Qing  ihrer  Keime  an  Orten  auftreten  können,  wo  sie  bis  dahin  nicht  waren.  Um  derar- 
tige schon  sehr  difTerenzirte  Wesen  kann  es  sich  l)ei  der  Generatio  aequivoca  überhaupt 
nacht  handeln,  sondern  vielmehr  um  die  indifleren leren  Formen  von  Organismen,  die, 
wie  manche  amoebenartige  Körper,  noch  nicht  einmal  auf  der  Stufe  einer  Zelle 
stehen.  Dass  solche  Wesen  unter  gewissen  VnrausM'tzungen  ii  i  c  Ii  t  durcn  Urzeugung  ent- 
^ben,  ist  noch  keineswegs  crwics<*n,  wir  wei-den  daher  richtiger  \erfalin'n,  dir  Act«Mi 
hierüber  als  noch  nicht  geschlossen  ansnsehen.  zumal  doch  einmal,  fürs  erste  W*erden, 
der  Annahme  einer  Generatio  primaria  die  Thürc  nicht  verschlussen  bleiben  kann. 

Der  Generatio  primaria  steht  die  G  e  n  c  ra  t  i  o  secundaria  gegenüber.  Si«'  setzt 
einen  Organismus  voraus,  indess  die  ersterc  nur  organische  Materie  und  gewisse  Zu- 
stände des  umgebenden  Mediums  postuliri.  Der  Gegensatz  zwisi*hen  licidoii  erscheint 
um  so  geringer,  je  einfacher  der  Organismus  gedacht  wird.  Die  Generatio  secundaria 
theilt sich  in  die  ungeschlechtliche  und  die  gesch  Iccht  1  iehe ,  wovon  die  letz- 
tere betreflSenden  Elnrichtnngcn  oben  bereits  erv^ühnt  sind.  Die  Formen  der  unge- 
sdilechtllchen  Fortpflanzung  sind  nahe  mit  einander  verwandt,  und  nur  allmähliche  Ab- 
stafangen  des  der  einfachsten  Form,  der  Th  e  i  1  u  n  g,  zu  Grunde  liegenden  Verhältnisses, 
utmlich  des  Ueberganges,  oder  der  Fortsetzung  eines  Tlieiles  von  Einem  Organismus  in 
euen  zweiten  nenen.  Man  unterscheidet  ausser  der  Theilung  die  K  n  o  s  p e  n  b  i  I  d  u  n  g 
und  die  K  e  i  m  b  i  1  d  u  n  g.  Di«  erstere  setzt ,  wie  die  Theilung  .  eine  Volumzunahme  des 
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Körpers  durch  Wachstham  voraus,  allein  das  Wachsthum,  vfic  es  hier  in  Betracht 
kommt,  bedingt  keine  allseitige  Vergrösserung ,  sondern  bezieht  sich  nur  auf  eine  par- 
tielle Erscheinung  durch  die  ein  neuer  nach  und  nach  sich  zu  einem  Individuum  gestalten- 
der Körpertheil  entsteht.  Je  nach  der  Localität  kann  man  äussere  und  innere  Knos- 
penbildung unterscheiden.  Die  erstercn  sind  in  der  Regel  längere  Zeit  mit  dem  zeu- 
genden Organismus  in  Verbindung,  und  bilden,  wenn  sie  es  beständig  bleiben,  eine  Ver- 
einigung von  Individuen :  Colonien,  Thierstöcke  (Hydroidpolypen,  Corallenstöcke,  Asci- 
dienstöcke).  Die  innere  Sprosscnbildung  ist  häufig  an  bestimmte  Orgaue  (Keimslöcke) 
gebunden,  und  in  diesem  Falle  von  der  äusseren  sehr  verschieden  und  mit  der  ge- 
schlechtlichen Vermehrung  verwandt.  Auch  die  Keimbildung  geht  von  der  Thei- 
lung  aus.  Man  bezeichnet  als  K  e  i  m  das  Material  zur  Anlage  eines  neuen  Individuums, 
das  sich  vor  einerDi fferenzirung  vom  mütterlichenOrganismus ablöst 
Durch  diesen  frühzeitig  aufgehobenen  Zusammenhang  mit  demMut- 
terthicre  unterscheidet  sichdie  Keimbil dung  von  der  Knospung.  Die 
Verbindung  mit  der  Theilung  findet  in  jenen  Fällen  statt ,  wo  die  Bildung  von  Keimen 
das  Resultat  einer  forlgesetzten  Theilung  ist ,  welcher  der  gesammte  Körper  unterliegt 
(Protozoon).  Man  würde  diesen  Fall  der  Theilung  unterordnen  müssen ,  wenn  nicht  an 
seinen  Theüungsproducten  qualitative  Verschiedenheiten  vom  Mutterthier  sich  ergäben, 
welche  für  die  Entwickelung  der  Keime  nicht  blos  Volumszunahme,  sondern  auch  DifTe- 
renzirungen  nöthig  machen.  Diese  qualitative  Verschiedenheit  characterisirt  den 
Keim  von  einem  blossen  Theilungsproduct.  Wie  die  Knospenbildung  geht  auch  die 
Keimbildung  durch  Localisirung  in  einen  höheren  Zustand  über,  und  mit  der  Ausbildung 
von  besonderen  Keimstätten  bei  Beschränkung  des  Keimes  auf  den  niedersten  Formzu- 
stand, auf  eine  vom  Eie  nur  potentia  verschiedene  Zelle,  nähert  sie  sich  der  geschlecht- 
lichen Zeugung.  Durch  die  Thatsache,  dass  auch  Eier  ohne  hinzukommende  Einwirkung 
des  männlichen  ZeugungsstofTes  sich  weiter  entwickeln  können  (Parthenogenesis), 
sind  beiderlei  Zeugungsformen  scheinbar  noch  näher  an  einander  gerückt.  Es  ist  aber 
hier  in  Erwägung  zu  ziehen,  dass  der  mit  der  geschlechtlichen  Zeugung  sich  interferi- 
rcnde  parthenogenetischo  Modus  als  eine  Reduction  der  ersteren  angesehen  werden 
kann ,  und  dass  die  Parthenogenesis  in  sehr  vielen  Fällen  aus  der  geschlechtlichen 
Zeugung  sich  herausbildete.  Damit  beschränkt  sich  die  Keimbildung,  mögen  ihre  Pro- 
ducte  einfache  Zellen  oder  Zellencomplcxe  sein ,  auf  jene  Fälle ,  wo  der  Zusammenhang 
mit  der  geschlechtlichen  Zeugung  sich  ausschliesst  Ueber  die  Fortpflanzungsverhält- 
nisse ist  besonders  mit  Beziehung  auf  die  Zeugungsstoffe  von  Wichtigkeit  der  Artikel 
Zeugung  von  R.  Ledckart  in  Wagher's  Handwörterb.  d.  Physiologie.  Bd.  IV.  —  Die  ge- 
naueste Präcision  der  Zeugung  und  der  Zeugungsformen  siehe  in  Häckel's  genereller 
Morphologie  11.  S.  92. 

2.  Beduetion. 

§33. 

Als  eine  von  der  DiflFerenzirung  abh21nfi;ige ,  weil  sie  voraussetzende  ge- 
setzmHssige  Erseheinung  muss  die  Rückbildung  oder  Reduction  be- 
trachtet werden.  Ihr  Resultat  ist  an  sich  das  Gegentheil  des  Resultates  der 
Differenzirung.  Die  letztere  liefert  Coniplicationen  des  Organismus,  die 
Reduction  dagegen  Vereinfachungen ,  und  liisst  damit  Organe  oder  Organis- 
men wieder  auf  niedere  Stufen  zurücktreten.  In  Beziehung  auf  den  Ge- 
sammtorganismus  und  das  Verhalten  desselben  zu  anderen ,  leistet  die  Re- 
duction ähnliches  wie  die  Differenzirung,  indem  sie  zur  Mannichfaltigkeit  der 
Formzustände  beiträgt.    Sie  kann  entweder  nur  einzelne  Einrichtungen  des 
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Kdqpers,  oder  grössere  On2an(t>iiiplexe ,  odor  ondlirli  den  fuinzen  kör|H*r 
betreffen,  zeigt  daher,  wie  die  Düreivnzirung,  sehr  vers<:liiedene  Grnde. 
Verschieden  ist  sie  wieder,  je  nachdem  sie  sich  am  Individuum,  (Hier  an  der 
Art,  oder  an  der  Gattung  äussert.  Dort  wird  sie  als  ein  IVoeess,  hier  nur 
als  ein  Zustand  wahrzunehmen  sein ,  welch  letzten>n  man  nur  durch  Ver> 
gleiehungsreihen  verwandter  Formen  in  dit?  einzeUu>n  Studien  eines  Vor- 
ganges sich  zerlegen  kann.  Uinsichtlich  der  ihr  unterliegenden  Organe  sind 
zweierlei  Verhältnisse  zu  unterseheiden.  Das  d(*r  Hlickbildung  unterworfene 
Organ  kann  ausserhalb  der  Summe  von  Einriehlungen  stehen ,  welche  dem 
bezüglichen  ausgebildeten  Organismus  zukommen ,  und  seine  Anlage  kann 
darauf  abzielen ,  ihm  nur  eine  vorübergehende  provisorisiiie  Bedeutung  zu 
gestatten.  Solciie  im  Verlaufe  der  Entwiekelung  lieg(*nde  RHluctionen  ktinnen 
an  sieh  Vereinfaebungen  hervorbringen ,  indem  alH*r  die  gleichzeitig  an  an- 
deren Theilen  stattfindende  DifTerenzirung  wieder  neue  höhen*  Organe 
schafft,  ist  jene  Rückbildung  kein  den  Organismus  niederhaltendes  Moment, 
vielmehr  gibt  sie  da  emc  Bedingung  ab,  für  das  Umsichgreifen  einer  andenMi 
Ridilung  der  DiOerenzirung.  Hieher  gehören  die  Rückbildungen  der  provi- 
sorischen Apparate,  welche  die  Attribute  gewisstT  Hntwiekelungszustilnde 
des  Individuums  (Larvenz ustandj  sind. 

Die  andere  Art  der  Rückbildung  ()etrifrt  Organe,  die  dem  ausg«*hildeten 
Organismus  oder  seiner  Anlage  angehören.  Sowohl  <ias  In^n^its  gebildete,  in 
voller  Function  erscheinende,  als  das  erst  angelegte,  primiir  dittert^nzirti»  Or- 
gan kann  ihr  unterliegen ,  w  odurch  der  Rückbihlungsprocess  in  verschiede- 
nem Maasse  deutlich  winl.  Wird  nur  das  angelegte  Organ  betrolfen,  so 
liegt  der  Vorgang  zwischen  den  Diil'erenzirungsproeessen ,  die  den  übrigen 
Organismus  betreffen,  und  kanu  dadurch  schwer  erkennbar  S4*in;  das  letz- 
tere ist  um  so  mehr  der  Fall ,  je  weniger  das  sich  rückbiidende  Oi-gan  «lüTe- 
rent  geworden  war.  Dagegen  muss  der  Process  um  so  jiraegnanter  erschei- 
nen, je  mehr  die  Differenzirung  bereits  vorgeschritten  wier  vollendet  war. 
Die  Reduction  eines  Organes  steht  in  nothwendigem  Zusammenhang  mit  den 
functionellen  Verhältnissen ,  deren  Aenderung  als  das  die  Rückbil<lung  be- 
dingende Moment  gelten  muss.  Die  Aussergebrauchstellung  eines  Organs 
bedingt  dessen  Rückbildung,  wobei  man  sich  fn-ilich  die  erstere  elxMisowe- 
nig  als  nur  vortlbergehend ,  wie  die  letztere  als  plötzlich  oder  doch  rasch 
auftretend  vorzustellen  hat.  Wenn  auch  durch  die  Reduction  im  Ganzen  eine 
Vereinfachung  der  Organe  und  (Limit  auch  des  OrganismiLS  hervorgerufen 
wird,  so  ist  dadurch  noch  keine  den  Organismus  auf  eine  tiefere  Stufe  führende 
Erscheinung  gegeben.  Vielmehr  kann  die  Reducticm,  ähnlich  wie  sie  Ihm  Knt- 
femung  der  Larvenorgane  eine  höhere  Ditferenzinutg  müglicli  macht ,  auch 
für  ganze  Reihen  von  einander  abstammender  Organismen  höhere  Formen 
schaffen,  indem  sie  das  übrig  bIeiK>ende  sich  sell>stan(iig(T  (entwickeln  lilsst. 
Hier  gilt  wieder  die  Reduction  als  Vorbereitung  d(»r  Differenzirung.  Vorwie- 
^nd  betrifft  sie  die  Zahlenverhiiltnisse  der  Theile,  die  mit  der  Vermindenmg 
sich  individuell  ver\'ollkommnen. 

Da  die  Rückbildung  als  ein  allmählich  sich  äussernder  Process  erscheint, 
treten  die  davon  betroffenen  Organe  uns  in  verschiedenen  Stadien  entgegen. 
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Diese  rudimentären  Organe  werden  für  die  vergleichende  Anatomie  m 
bedeutungsvollen  Fingerzeigen  für  den  Nachweis  verwandtschaftlicher  Be- 
ziehungen, und  lehren  zugleich,  wie  ein  Organ  auch  ohne  die  ihm  ursprüng- 
lich zukommende  Function,  ja  sogar  hi^ufig  ohne  eine  für  die  Zwecke  des 
Organismus  verständliche  Bedeutung  sich  noch  längere  Zeit  forterhölt,  ehe  es 
völlig  verschwindet. 

Die  Rückbildung  kann  jedes  Organsystem  treffen ,  und  an  jedem  Be- 
standtheil  eines  solchen  sich  kundgeben.  Sie  äussert  sich  ebenso  an  der 
Form  wie  am  Volum  und  der  Zahl  der  Theile ,  und  trifft  nicht  minder  die 
Texturverhaltnisse.  Die  Bedingungen  dazu  sind  zunächst  in  Verhältnissen  zu 
suchen,  die  ändernd  auf  den  Organismus  einwirken.  Je  nach  der  Summe  der 
von  der  Rückwirkung  l)etroffenen  Organe  wird  sich  dieselbe  mehr  oder  min- 
der am  ganzen  Organismus  äussern. 

Die  Würdigung  der  Reduction  als  ein  die  Organisation  vereinfachendes  Moment  ist 
von  grosser  Wichtigkeit ,  da  uns  dadurch  ursprünglich  höher  stehende  Bildungen  die  in 
der  Gestalt  niederer  Zustände  erscheinen ,  und  sich  also  neben  entsprechende  niedere 
stellen,  in  ihrem  wahren  Werthe  sich  erkennen  lassen.  Solche  durch  Reduction  ernied- 
rigte Zustünde  werden  in  der  Regel  als  Anfänge  von  Einrichtungen  betrachtet ,  am  Be- 
ginne von  Organisationsreihen  vorgeführt ,  während  sie  in  Wirklichkeit  ihrem  Wesen 
nach  eine  höhere  Rangordnung  einnehmen. 

Die  bedingenden  Factorcn  der  Reduction  sind  Anpassungen  an  die  verschiedensten 
Lebensverhältnisse.  Einer  der  wichtigsten,  weitverbreitetsten Jist  der  Parasitismus. 
An  ihm  ist  zugleich  der  Einfluss  der  geänderten  Lebensbedingungen  auf  den  Gesaromt- 
Organismus  am  deutlichsten  wahrzunehmen,  da  die  bezüglichen  Veränderungen  sich  hier 
am  Individuum  vollziehen,  indesssie  sonst  erst  in  langen,  unserer  Beobachtung  entrück- 
ten Zeiträumen  stattfinden.  Sobald  ein  Organismus  die  Bedingungen  seiner  Existenz  in 
einem  andern  gegeben  findet ,  und  für  sich  ausbeutet,  wird  ein  Quantum  der  vorher  von 
ihm  selbst  geleisteten  Arbeit  von  dem  Wirthe  übernommen,  und  damit  erliegen  die  aus- 
ser Function  tretenden  Organe  allmählich  der  Reduction.  Je  vollständiger  die  Arbeit  ist, 
welche  der  Organismus  des  Wirthes  für  den  des  Gastes  verrichtet,  desto  gründlicher  ist 
die  Rückbildung  der  bezüglichen  Organe  des  letzteren.  Da  mit  dem  Parasitismus  ra- 
gleich  eine  stabilere  Lebensart  gegeben  ist ,  die  sogar  zu  einer  innigen ,  jeden  activea 
Ortswechsel  ausschlicssendeu  Verbindung  führen  kann ,  so  sind  beim  Parasitismus  vor- 
zugsweise die  zur  Aussenwelt  bezug  habenden  Organsystemo  der  Rückbildung  unter- 
worfen. Bewegungsorgano,  Nervensysteme  mil  den  Sinneswerkzeugen  elenden  Verküm- 
merung. Wo  das  Nahrungsmaterial  in  einer  bereits  zubereiteten  Form  dem  Parasiten 
sich  darbietet ,  treffen  wir  die  sonst  entwickelten  Kauorgane  rückgebildet ,  den  Traotus 
intestinalis  vereinfacht.  Der  letztere  kann  auch  gänzlich  verloren  gegangen  sein,  wo  der 
Aufenthalt  im  Danncanale ,  oder  sonst  im  Innern  des  Körpers  des  Wirthes  eine  alli^ei- 
tige  Nahrungsaufnahme  per  endesmosin  ermöglicht ,  wie  solches  bei  den  Cestoden  steh 
trifft.  Da  ein  Theil  der  physiologischen  Arbeit  für  das  schmarotzende  Thier  von  einem 
fremden  Organismus  geleistet  wird ,  so  lässt  sich  auch  der  Parasitismus  als  eine  Ar- 
beitstheilung  ansehen.  Die  Reduction  hat  aber  ihren  Grund  in  derselben  Erschei- 
nung, die,  am  Individuum  sich  ausprägend,  zur  Differenzirung  führte.  Die  Arbeitsthei- 
lung  bildet  auch  noch  für  andere  Fälle  die  Grundlage  der  Reduction.  So  ist  es  der  Fall 
bei  der  Trennung  der  Gest»hlechter  auf  verschiedene  Individuen,  und  in  grössi^rem  Maass- 
stabe bei  jener  Erscheinung ,  die  man  als  Polymorphismus  bezeichnet.  In  Stöcke 
vereinigte  oder  in  Colonien  zusammenleliende  Individuen  zeigen  je  nach  der  von  ihnen 
für  die  Erhaltung  und  Fortpflanzung  der  Colonie  oder  des  Stockes  übernommenen  Arbeit 
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difereole  Or^Binisallonen.  Nur  die  fungirenden  Organe  sind  entwickelt ,  die  andern  feli- 
leo  oder  sind  verkttminert,  und  so  tritt  das  Individuum  durch  einseitige  Ausbildung  eines 
Ofipnes  mit  ReducUon  der  übrigen  in  seinem  Verhältnisse  lur  Colonie  oder  zum  Stocke 
auf  die  3tufe  eines  Organes  herab,  dabei  erhebt  sich  der  Stock  auf  die  Stufe  eines  Indi- 
vidooms  höherer  Ordnung.  Die  Stücke  der  Hydroidpolypen ,  der  Siphonophorcn ,  die 
GoloDieen  von  Hymeropteren,  z.  B.  Bienen,  Ameisen,  Termiten  etc.,  liefern  hiefür  zahl- 
reiche Beispiele.  Daraus  geht  zugleich  das  Wechsel  verhält  niss  zwischen  Diflerenzining 
und  Reduction  hervor,  wie  die  erstere  Theile ,  Organe  des  Individuums,  zu  neuen  Indi- 
Tiduen  ausbildet,  so  schafft  die  letztere  Individuen  zu  Organen  um.  Beide  Erscheinun- 
gen tbeilen  sich  so  nach  verschiedenen  Seiten  in  die  Vermannichfaltigung  der  Formzu- 
stünde  des  Organismus. 

Aus  der  relativ  rasch  erfolgenden  Reduction  der  Organe  beim  Parasitismus  könnte 
man  Anlass  nebmeo,  die  io  anderen  Fallen  nicht  direct  beobachtete,  sondern  nur  durch 
Vergleichung  erschlossene  Reduction ,  d.  h.  die  Rückbildung  aus  einem  vollkommnercn 
Zustand  in  Abrede  tu  stellen,  oder  doch  in  Zweifel  zu  ziehen.  Man  hat  aber  in  Erwä- 
gung zu  liehen ,  dass  die  Erscheinung  der  Reduction  im  individuellen  Falle  des  Parasi- 
Üsmiis  als  eine  zusammengezogene  gelten  muss ,  deren  einzelne  sich  hier  rasch  folgende 
Stadien  in  früheren  Zustünden  des  Organismus  allmMhlich.  und  wohl  gleichfalls  erst  in 
tangea  Zeiträumen,  er^'orben  worden  sind. 

8.  Correlatlon. 

§34. 

Die  Differenzirung  wie  die  Reduction  Ix'dingen  in  den  ihnen  zu  Grunde 
liegenden  Causalmomenten  eine  neue  Erscheinungsreihe ,  in  welcher  wir  die 
Aeusserung  eines  höchst  wichtigen  Gesetzes  sehen.  Wie  schon  aus  dem 
Begriffe  des  Lebens  als  der  harmonischen  Aeusserung  einer  Summe  geseiz- 
mässig  sich  bedingender  Erscheinungen  hervorgeht,  kann  keine  ThUtigkeit 
eioes  Organes  in  Wirklichkeit  für  sich  bestehend  gedaclit  wenlen.  Jt^liche 
Art  von  Verrichtung  setzt  eine  Reihe  anderer  Verrichtungen  voraus ,  und  so 
muss  auch  jedes  Organ  innige  Reziehungen  zu  den  übrigen  l>esitzen  und  von 
den  andern  abkingig  sein.  Dieses  zuerst  von  CmriEE  naher  begründete, 
und  alsCorrelation  bezeichnete  Verhalten  bahnt  uns  den  Weg,  auf  wel- 
chem wir  zu  einer  richtigen  Auffassung  des  thierischen  Organismus  gelangen 
können.  Vor  Allem  stellt  sich  hier  obenan  die  Würdigung  des  Organismus 
als  eines  Individuellen  Ganzen ,  das  elienso  durch  seine  Theile  bedingt  ist, 
wie  ein  Theil  den  andern  voraussetzt.  Die  Gorrelntion  ist  eben  darum  ein 
nothwendiger  Ausfluss  dieser  Auffassung. 

Sowohl  die  Einrichtungen  im  Grossen ,  als  auch  die  anscheinend  unter- 
geordnalern  Zustände  der  Organisation  zeigen  ihre  Wechselbeziehung  zu 
einander,  und  eine  an  einem  Orgnnsysteme  gesetzte  jVerttnderung  ruft 
gleichzeitig  an  einer  grossen  Anzahl  anderer  Apparate  Modificationen  hervor. 
Man  kann  diese  Wechselbeziehung  oder  Correlation  in  nühere  und  ent- 
ferntere theilen,  davon  die  ersteren  an  einem  Organsystem  oder  den  da- 
mit funcUonell  zusammenhangenden  anderen  Oiigansystemen  sich  ttussem, 
indess  die  letzteren  an  den  functionell  weiter  abstehenden  Organen  ziu*  Er- 
scheinung kommen.  In  der  Renrtheilung  dieser  Correlation  leiten  wesentlich 
physiologiscbe  Prineipien,  es  ist  daher  zu  ihrer  Erkeimtniss  die  Kenntniss  der 
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Leistungen  der  einzelnen  Organe  und  ihres  Werthes  für  die  Oekonomie  des 
Thierleibes  unerlUsslich.  Ebenso  ist  von  Wichtigkeit  die  Bekanntschaft  mit 
den  äusseren  Lebensverhältnissen  des  Thieres ,  weil  aus  dieser  sich  die  ur^ 
sächlichen  Momente  ergeben ,  auf  welche  ganze  Reihen  von  Beziehungen  der 
Organe  sich  stutzen.  Denn  es  sind  Anpassungszus tände  an  äussere 
Bedingungen,  durch  welche  eine  grosse  Zahl  von  Einrichtungen  ihre  bestimmte 
Form  erhält,  oder  zu  Veränderungen  dieser  Form  veranlasst  wird. 

Indem  so  die  bestimmenden  Momente  für  die  Veränderungen  des  Orga- 
nismus ausserhalb  des  letztem  liegen  oder  doch  zum  grossen  Theile  da  zu 
suchen  sind ,  entziehen  sie  sich  unserer  Aufgabe. 

Die  Abhängigkeit  der  Beurtheiluug  der  Correlationen  von  physiologischen  und  allge- 
mein biologischen  Verhältnissen  beschränkt  unsere  Grkenntniss  derselben  in  liohem 
Grade.  Zumeist  kennen  wir  diese  Beziehungen  nur  in  den  oberfluchiichsten  Umrissen. 
Besonders  hat  das  für  niedere  Organismen  seine  Geltung.  In  den  oberen  Abiheilungen 
des  Thierreichs  ist  etwas  mehr  Klarheit  darüber  vorhanden.  Für  den  Organismus  der 
Säugethiere  oder  der  Vögel  ist  es  möglich,  eine  grosse  Anzahl  der  Wechselbeziehungen 
nachzuweisen,  und  die  Abhöngigkeil  des  einen  Organs  vom  andern  zu  verstehen.  Neh- 
men wir  den  Organismus  eines  Vogels,  so  sehen  wir,  wie  vor  allem  die  Art  der  Bewe- 
gung ganze  Organsysteme  influenzirt.  Wir  treffen  Modificationen  des  Skeletes,  besonders 
der  Extremitäten,  und  diese  sind  wieder  von  Umänderungen  der  Muskulatur  begleitet. 
Ebenso  zeigt  das  Integument  besondere  Bildungen,  die  mit  dem  Flugvermögen  in  Zusam- 
menhang stehen.  Nicht  minder  sind  die  Athemorgane  betheiligt,  durch  ihre  Verbindung 
mit  Luftsäcken,  und  diese  haben  wieder  Beziehungen  zum  Skelet  durch  die  Pneumatici- 
tät  der  Knochen.  Daran  schliessen  sich  die  Organe  des  Kreislaufs,  die  Vertheilung  der 
Blutgefässe.  So  zeigen  sich  die  einzelnen  Glieder  der  Organisation  zu  einer  Kette  ver- 
einigt ,  welche  die  Gesammterscheinung  des  Organismus  repräsentirt.  Wir  sehen  zu-r 
gleich,  wie  der  Organismus  an  sich  nur  dann  aus  den  Einzelorganen  verstanden  werden 
kann,  wenn  diese  in  ihrem  Zusammenhange  auch  nach  dieser  Seite  erfasst  werden. 


Von  den  thierischen  Typen. 

§35. 

Im  Vussem  wie  im  innero  ^Gesammtbaue  jedes  Thieres  erkennen  wir 
eine  Anzahl  von  Einrichtungen,  welche  es  mit  einer  verscliieden  grossen  An- 
zahl anderer  Thiere  gemeinsam  hat.  Diese  Verhaltnisse  sind  theils  allge- 
meiner Natur,  betreffen  die  Lagerungsbeziehungen  der  wichtigsten  Organ- 
systeme oder  die  Anordnung  der  letzteren  selbst,  theils  finden  sie  sich  in  der 
speciellen  Ausführung  des  einzelnen  Organes  gegeben ,  und  gehen  da  bis  zu 
Uebereinstimmungen  der  Form-,  Volum-  und  Zahlenverhältnisse  herab. 
Der  ordnende  Geist  des  Menschen  bat  fUr  diese  Beziehungen  der  Organismen 
zu  einander  bestimmte  Begriffe  geschaffen ,  indem  er  die  Summe  aller  sich 
gleichverhaltenden  Individuen  als  Art  bezeichnet,  die  durch  eine  Anzahl  von 
Einrichtungen  sich  einander  Uhnlich  erscheinenden  Arten  zur  Gattung  ver- 
einigte und  endlich  diese  wieder  in  grössere  Abtheilungen,  zu  Familien,  Ord- 
nungen und  Glessen  verband.    Daraus  entstand  das  zoologische  System, 
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welches,  auf  Erkennung  und  Verbindung  des  UebiTeinstinimenden ,  Unter- 
scheidung des  Getrennten  beruhend ,  sich  als  der  Ausdruck  der  Gesainnit^ 
erkenntniss  des  Thierreiches  ergibt.  So  lasst  sich  das  gesaninite  Thierreich 
in  eine  Anzahl  von  grösseren  Abtheiiungen  bringen ,  deren  jede  durch  eine 
Sunjnie  von  EigenthUndichkeiten  von  der  anderen  verschie<len  ist.  Der 
daraus  resultirende  Charakter  zeigt  sich  durch  alle  Unterabtheilungt^n  und 
lässt  sich  selbst  bei  grossen  Verschiedenheiten  des  Kinzelnen  noch  erKennen. 
Dieses  hat  man  als  «Typus«  bezeichnet.  Typus  bedeutet  also  eine  Sunmie 
am  Organismus  sich  äussernder  Chaniktere,  die  innerhalb  einer  grossem 
Abtheilung  des  Thierreiches  herrschend  sind,  indem  sie  sowohl  im  Laufe  der 
Entwickelung  als  im  ausgebildeten  Zust^mde  sich  aussprechen.  Danach 
sind  solche  grössere  Abtheilungen,  die  von  anderen  durch  gewiss«*  GrundzUge 
der  Oi^nisation  verschieden  sind,  selbst  als  »Ty|H*na  bezeichnet  worden. 

Bei  jedem  Typus  bemerken  wir  an  den  ihn  zusanunensi^tzenden  Abthei- 
iungen eine  Variation  der  Kinrichlungen  auf  die  mannichfaltigste  Weise,  so 
sehr,  dass  nicht  selten  gerade  das  für  den  T\j)us  Charakteristische  in  ein- 
zelnen Formen  verloren  zu  gehen  scheint.  Dann  ist  es  immer  der  indivi- 
duelle Entwickelungsmodus ,  der  uns  die  Verbindung  der  betrelfenden  Or- 
ganismenform mit  dem  Typus  erkennen  Uisst. 

Wenn  wir  wissen,  dass  die  UelxTeinstimmung  der  Oi*ganisation  in  ver- 
schiedenen Individuen  daraus  sich  erklärt ,  <iass  die  letzteren  eine  gemein- 
same Abstammung  besitzen,  dass  also  jene  Uebereinstinmiungen  auf  einer 
Vererbung  beruhen,  so  werden  wir  entferntere  Aehnlichkeiten  «luch  auf 
Recfanimg  einer  entfernteren  Verwandtschaft  setzen  mUssi*n.  Die  einiT  Art 
.'Speeles]  angehörigen Individuen  betrachten  wir  somit  als  naher  untereinan- 
der verwandt ,  als  die  Repräsentanten  verschiedener  Arten ,  und  innerhalb 
der  Art  werden  wieder  die  durch  einzelne  Besonderheiten  ausgezeichnet«*!! 
Individuen ,  die  man  als  Unterart  (Subspecies;  zu  vereinigen  pflegt ,  gleich- 
blls  von  gemeinsamen  Eltern  abzuleiten  sein. 

Diese  innerhalb  kleinerer  Kreise  sich  kundgebende  Erscheinung,  dass 
die  EigenthUmlichkeiten  der  Organisation  sich  durch  Vererbung  auf  andere 
Individuen  fortsetzen,  in  dieser  Weise  anzuerkennen,  tragt  Niemand  Beden- 
ken. Zum  grossen  Theile  unterzieht  sie  sich  sogar  der  directen  Beobachtung 
dadurch,  dass  sie  uns  die  Nachkommenschaft  den  Eltern  ähnlich  zeigt.  Indem 
wir  diese  Auffassung  der  Verwandtschaft  auch  auf  weitere  Kreise  tllx'rtragen, 
das  Gemeinsame  der  Organisation  als  die  Folge  der  gemeinsanten  Abstiun- 
mung  beurtheilend,  stehen  wir  auf  dem  Standpunctit  der  Descendenztheorie. 
Die  Divergenz  der  Organisation  ist  hienach  ein  durch  Anpassung  an  man- 
nichEaltige  äussere  Lebensbedingungen  erworbener  Zustand,  der  durch 
die  Veränderlichkeit  des  Charakters  der  Art  möglich  wird. 

Innerhalb  eines  Typus  hat  sich  eine  thierische  Organisationsform  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  hin  entfalte!,  die  allmählich  vom  Einfachen  zum 
Complicirteren,  vom  Niederen  zum  Höheren  hinleiteten.  Fortgesetzte  Difle- 
renzirung  liess  allmählich  die  Kategorien  hervorgehen,  die  wir  als  Arten, 
Gattungen,  Familien,  Ordnungen,  Classen  unterscheiden.  Wenn  die  Ver- 
schiedenheiten derClassen,  Ordnungen  etc.  von  einander  so  l)edeutend  sind, 
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dass  sie  gänzlich  unvermittelt  sich  darstellen,  so  haben  wir  hiebei  in  Erwä- 
gung zu  ziehen ,  dass  in  den  lebenden  Formen  uns  nur  die  letzten  Ausläufer 
grossartig  verzweigter  Entwickehingsreihcn  von  Organismen  vorliegen ,  die 
in  früheren  Zeiträumen  lebten  und  allmählich  untergegangen  sind.  Zum 
Theil,  wenn  auch  zum  allergeringsten,  bezeugen  diess  die  palaeontologischen 
Urkunden.  In  ihnen  erblicken  wir  die  in  den  Erdschichten  erhaltenen  Beste 
untergegangener  Wesen,  welche  die  Vorläufer,  theilweise  auch  die  Stammeltem 
der  später  lebenden  Organismen  waren.  Da  die  lebenden  nur  einen  kleinen 
Bruchtheil  der  gesammten  Organismenwelt  bilden ,  die  im  Laufe  der  geolo- 
gischen Entwickelungspcrioden  existirte,  so  können  wir  nicht  erwarten,  dass 
weit  zurückliegende  Verbindungen  überall  gleich  deutlich  hervortreten,  dass 
überall  die  Uebergänge  nachw*eisbar  und  der  genealogische  Zusammenhang 
klar  und  über  allen  Zweifel  sich  erkennen  lasse.  Wie  wir  oben  dargethan, 
bilden  diese  Nachweise  den  nicht  unwichtigsten  Theil  der  vergleichend- 
anatomischen  Aufgabe. 

Nach  dieser  Auffassung  haben  wir  uns  als  Typus  eine  von  einer  Urform 
ausgehende  Entwickelungsreihe  von  Organismen  vorzustellen ,  die  während 
der  geologischen  Entwickelung  sich  in  viele  Aeste  und  Zweige  diiTerenzirte, 
von  denen  die  meisten  während  verschiedener  Perioden  zu  Grunde  gingen, 
während  einzelne,  wenn  auch  grösstentheils  verändert,  bis  heute  sich  lebend 
erhielten.  Das  in  diesen  vielfachen  Differenzirungszuständen  sich  forterhal- 
tende, von  der  Stammform  her  sich  mit  Modificationen  vererbende  Gemein- 
same bildet  das  Typische  der  Organisation.  Jeder  Typus  begreift  somit  eme 
Summe  durch  genealogische  Beziehungen  d.  h.  durch  Abstammung  unter 
einander  vei*wandter  Organismen ,  er  bildet  einen  Thierstamm  (Phylum, 
Häckel). 

Das  Wort  Typus  'wird  httufig  in  allgemeinererweise  gebraucht,  indem  man  damit  das 
Charakteristische  auch  irgend  einer  engeren  Abtbeilung  bezeichnet.  Man  spricht  so  voi 
einem  Typus  der  Glesse  oder  Familie,  vom  einem  Gattungs-  und  Art-Typus.  Es  ist  das  nicht 
ungerechtfertigt,  wenn  man  damit  vererbte  Eigentbümlichkciten  kennzeichnen  will,  voo 
denen  ein  bestimmtes  Maass  jener  Abtheilung  ebenso  zukommt,  wie  dem  ganzen  Stamme. 
Tadeinswerth  bleibt  aber  die  Bezeichnung  ganz  willkürlich  aufgestellter,  durch  nichts  be* 
gründeter  Kategorien  als  Typen,  wie  solches  von  Manchen  für  ganz  untergeordnete  und 
veröndcrnche  Verhältnisse  geschieht. 

Durch  die  Aufstellung  verschiedener  Typen  gab  man  zuerst  der  Vorstellung  voo 
einer  divergenten  Entwickelung  des  Thierrciches  Ausdruck ,  und  begegnete  damit  einer 
gleichmässigen  Aneinanderreihung  der  Organismen.  «Jeder  Typus  kann  in  höheren  und 
niederen  Stufen  der  Organisation  sich  offenbaren ,  denn  Typus  und  Entwickelungsstufe 
zugleich  determiniren  erst  die  einzelnen  Formen.  Das  gibt  also  Entwickelungsstufen  für 
jeden  Typus,  die  hie  und  da  allerdings  ziemliche  Reiben  bilden,  doch  nicht  in  ununter» 
brochener  Folge  der  Entwickelung  und  nie  durch  alle  Stufen  derselben  gleich u>tls5ig.> 
V.  Baer,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  nied.  Thiere.  N.  A.  L.  C.  XIII.  S.  740.  —  Im  Uchte  der  De- 
scendenztheorie  haben  jene  Vorstellungen  bedeutend  an  Klarheit  gewonnen  und  die  vor- 
her aus  einem  immanenten  »Bauplane«  abgeleiteten  Organisationszustande  erklären  sich 
natürlicher  durch  Vererbung  und  Anpassung. 

Bei  der  Behandlung  der  vergleichenden  Anatomie  von  dem  durch  die  Descendeoz- 
iheorfe  gebotenen  genealogischen  Geslchtspuncte  hat  man  zu  beachten,  dass  die  gesttchtea 
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Verbindan^en  meist  gar  oie  an  den  genealofiisch  unmittelbar  verknüpften  Ohjectcn  erkannt 
werden  können ,  da  wir  es  fast  ausschliesslich  mit  den  AusiMufern  von  Entwickelungs- 
reiben  lu  thun  haben.  Wir  leiten  i.  B.  den  Cireulationsapporat  der  Insecten  von  jenem 
der  Knistenthiere  ab ,  und  können  hiefür  Belege  lieibringen ,  aber  es  existirt  weder  eine 
Form,  die  von  den  Krustenthieren  unmittelbar  lu  den  Insecten  führt,  noch  irgend  ein 
Ofganisationssufltand,  der  als  solcher  den  L'ebergang  erkennen  liesse.  Selbst  da,  wo  wir 
eine  Einzeleiiiricbtung  als  eine  Uebergangsform  bezeichnen  dürfen ,  verbieten  uns  zahl- 
reiche andere,  den  ganzen  Organismus  in  strengem  Sinne  in  dieser  Weise  aufzufassen. 
Wenn  wir  in  den  Kreislauforganen  von  Lepidosiren  eine  Uel»ergangseinrichtung  von  den 
rischen  zu  jenen  der  Amphibien  sehen,  und  danach  erstercs  Thier  als  eine  Uebergang^»- 
km  vom  Fisch  zum  Amphibium  bezeichnen  mögen ,  so  ist  zwar  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich, dass  Lepidosiren  mit  den  gegenwärtig  lebenden  Amphibien  gemeinschaftliche 
Stammeltem  besass ,  aber  es  ist  ebenso  sicher ,  dass  jene  Amphibien  nicht  von  Lepido- 
siren abstammen.    Diese  Unzulänglichkeit  der  palaeontologischen  Erkenntniss,  die  sich 
daraof  gründet,  dass  sich  uns  von  den  früheren  Zustanden  der  Thierwelt  nur  einzelne  Theiie. 
Hsrtgebilde  des  Skeletes,  und  auch  diese  oft  nur  fragmentarisch  erhalten  lialien,  und 
dass  femer  doch  nur  ein  minimaler  Bruclitheil  der  Erdoberfläche  palacontologis(*h 
encfatossen  ist,  diese  L'nzoUlnglichkeit  lässt  es  uns  nicht  Wunder  nehmen ,  dass  uns  die 
eigentlichen  Uebergangsformen,  die  Stammeltem,  deren  Nachkommenschaft  sich  bald 
vereinzalt  erhalten,  bald  in  divergente  (irappen  difTerenzirt  hat,  unbekannt  sind.  So 
wenig  wir  die  Urahnen  einer  Familie  oder  die  Voreltern  eines  Volkes  unter  der  Genera- 
twn  der  Lebenden  suchen,  so  wenig  dürfen  wir  daran  denken,  unter  der  lebenden  Thier- 
welt dieselben  Formen  in  unveränderter  (iestalt  zu  entdecken,  die  für  diese  oder  jene 
Abtheilnng  der  Ausgang  der  DifTerenzimng  gewesen  sind.    Es  ist  zwar  nicht  in  Abrede 
n  stellen,  dass  sich  fast  in  allen. Abtheilungen  einzelne  Zustände  erhalten  hal>en,  die  wir 
eis  «alte  Formen«  bezeichnen  dürfen,  weil  sie  eine  Summe  von  Charakteren  in  sich  ver- 
eiBigen,  die  wir  sonst  auf  mehrere  Abtheilungen  vonThieren  verthcilt  sehen,  aber  daraus 
geht  noch  nicht  hervor,  dass  jene  Formen  ganz  unverändert  geblieben  sind.  Vielmehr 
ergibt  sich  an  allen  eine  Anzahl  von  Eigenthümlichkeiten ,  welche  die  Annahme  unver- 
ioderter  Stammformen  verbieten.    Wenn  wir  also  durch  die  Vergleichung  verwandte 
Formen  zusammenzureihen.  und  aus  einfacheren  complicirtcre  abzuleit«>n  versuchen,  so 
erkennen  wir  in  den  einfacheren  niederen  nur  Aehnlichkeiten  mit  der  Stammform,  die  an 
sich  hypothetisch  bleibt.  Sie  ist  also  mehr  eine  erschlossene  als  eine  unmittelbar  gefun- 
dene. Aber  das  Hypothetische  erhält  festeren  Grand  durch  die  Beachtung  der  Entwicke- 
Img.   Wir  nehmen  im  Verlaufe  der  individuellen  Entwickeln ng  höherer  Organismen 
Eiorichtungen  wahr,  die,  an  sich  vorübergehend,  mit  den  bleibenden  niederer  Zustande 
ttbereinstiromen.  Diese  Einrichtungen  deuten  uns  auf  Zustände,  die  der  betreflende  Or- 
giftismus  einmal  bleibend  trug,  und  die  sich  bei  .seiner  durch  Generationsreihen  erfolgten 
Umänderang  auf  ihn  vererbt  haben,  um,  je  älter  sie  sind,  in  desto  früheren  Stadien  der 
individuellen  Entwickelung  vorül>ergehend  aufzutreten.  Dadurch  erhalten  wir  eine  Vor* 
Stellung  der  Organisation  des  Thieres  in  früheren  Zuständen ,  eine  Vorstellung ,  die  uns 
die  Urform  um  so  sicherer  näher  bringt,  je  gleichartiger  und  übereinstimmender  jene 
Tortibergehenden  Einrichtungen  in  einem  grösseren  Kreise  einer  Thierabtheilung  sich 
heraiMBlellen.  (Vergl.  oben  §7.;    Durch  die  Auffassun»^  dieser  Beziehungen,  aber  nur 
dadureh,  erhält  die  Entwickelungsgeschichte  erst  wissenschaftliche  Be<leutung.  Was 
isoKft  betrachtet  nur  als  unverstandene  Merkwürdigkeit  erscheint,  empfUngt  hohen 
Werth  durch  die  Verbindung  mit  den  Einrichtungen  anderer  Organismen.  Die  einzelnen 
Entwickelungsphasen  werden  uns  zu  gesetzmäs.sigen  Erscheinungen ,  in  denen  die  auf 
der  langen  Bahn  unzähliger  Generationen  allmählich  on^  orbene  Organisation  als  vererbte 
Einrichtung  auftritt ,  die  im  individuellen  Körper  in  relativ  unendlich  kurzer  Zeit  die 
Anleinen  Stadien  sich  folgen  lässt.    Durch  Erkennung  und  Prüfung  dieser  Vcrhöltni>se 
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sucht  die  vergleichende  Anatomie  Lücken  auszufüllen,  welche  der  palaeontologische 
Stammbaum  aufweist,  und  welche  bei  der  Vergleichung  des  aus /1er  lebenden  Thierwelt 
entnommenen  Materiales  sich  nothwendig  ergeben  müssen. 

So  muss  also  combinatorische  Geistesthätigkeit  von  da  eintreten ,  wo  die  sinnliche 
Wahrnehmung  ihr  Ende  findet.  Würden  die  unendlichen  Reihen  von  Generationen, 
wie  sie  sich  seit  Beginn  thierischen  Lebens  auf  der  Erdoberfläche  folgten,  wie  sie  aus 
einander  hervorgingen  und  in  vielartigen  Abzweigungen  sich  in  langsamen  Verände- 
rungen umbildeten ,  würden  alle  diese  divergirenden  Reihen  von  uns  überblickt  werden 
können,  so  schwände  zwar  manches  Räthsel,  aber  es  fehlten  auch  unserer  Wissenschaft 
die  Probleme  und  mit  diesen  fehlte  die  Wissenschaft. 

Zum  Vcrständniss  der  Descendenztheorie  ist  die  berühmte  Schrift  Darwik*s  On  the 
origin  of  species  by  natural  selection.  Edition  London  4  866  von  grösster  Bedeutung. 
Deutsche  Uebersetzung  in  dritter  Auflage  von  J.  V.  Carüs,  Stuttgart  1867 ;  ferner:  HXceel, 
Generelle  Morphologie,  besonders  Bd.  IL  Cap.  19  u.  SO. 

§  36. 

Die  Zahl  der  grossen  Abtheilungen  des  Thierreiches ,  die  man  als  Typen 
oder  Stamme  (auch  Kreise)  aufzufassen  hat,  wird  nach  den  verschiedenen 
Anschauungen  der  Beurlheiler  verschieden  angegeben.  Je  nachdem  man  mehr 
die  innerhalb  der  einzelnen  Thierstamme  sich  äussernde  Gesammterscheinung 
oder  speciellcre  Verhältnisse  im  Auge  hatte,  ist  die  Zahl  bald  eine  kleinere 
bald  eine  grössere  gewesen.  Ich  halte  es  für  wohl  begrUndbar,  folgende  sieben 
Thierstämme  zu  unterscheiden:  1)  Protozoen,  2)  Coelenteraten, 
3)  Wurmer,  4)  Echinodermen,  5)  Arthropoden,  6)  Mollusken 
und  7)  Wir  bell  hier  e.  In  jeder  dieser  Abtheilungen  kommt  eine  Formen- 
reihe in  divergenter  Entwickelung  zur  Entfaltung.  In  den  Beziehungen  der 
Typen  ergeben  sich  mehrere  beachtenswerthe  Verhältnisse,  welche  theib 
die  Gesammterscheinung,  theils  die  Gipfelpunkte,  Iheils  die  Anfänge,  näm- 
lich die  niedersten  Zustände,  betreffen. 

Bezüglich  des  ersten  Pimctes  finden  wir  in  den  einzelnen  der  aufge- 
führten Stämme  eine  beträchtliche  Verschiedenheit ,  indem  die  einen  eng 
abgeschlossene  scharf  umgrenzte  Gruppen  vorstellen ,  die  eine  bedeutende 
Selbständigkeit  offenbaren,  indess  andere  in  weit  von  einander  abweichende 
äusserst  divergente  Abtheilungen  zerfallen.  AVährend  im  ersteren  Falle  der 
phy letische  Zusammenhang  nicht  unschwer  erkennbar  ist ,  wird  er  bei  den 
anderen  oft  venpi'ischt,  undeutlich,  sogar  problematisch.  Der  Stamm  der  W^tir- 
mer  bietet  für  dieses  Beispiele,  indess  jener  der  Echinodcrmen  oder  der  Coe- 
lenteraten sich  abgeschlossener  zeigt. 

Das  zweite  Verhältniss  betrifll  die  Gipfelpuncle  des  Stammes.  Obwohl 
in  jedem  Stamme  und  seinen  Verzweigungen  eine  vom  Niederen  zum  Höhe- 
ren fortschreitende  Differenzirung  sich  kund  gibt,  so  ist  doch  der  Grad  der 
Organisationsentfaltung  ein  sehr  verschiedener,  sowohl  in  den  Zweigen  eines 
und  desselben  Stammes,  als  auch  in  den  vei*schiedenen  Stämmen  unter  sich. 
Durch  die  verschiedene  Organisationshöhe  der  Einzelzweige  lassen  sich  diese 
innerhalb  des  Stammes  in  verschiedene  Rangordnungen  bringen,  und  ebenso 
ergibt  sich  auch  für  die  einzelnen  Stämme  eine  bestimmte  Rangordnung,  je 
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nach  der  Organisationsstufe,  in  der  der  Stamm  mit  einem  seiner  Zweige  cul- 
minirt:  Dadurch  können  wir  niedere  und  höhere  Typen  oder  Stämme  unter- 
scheiden, und  wie  wir  den  der  Protozoen  als  den  niedorsiten  ansehen ,  weil 
die  in  ihm  zum  Vorschein  kommenden  höchsten  Diflerenzirunpen  niederer 
stehen ,  als  die  höchsten  jedes  der  tlbri{;en  Stämme ,  so  betrachten  wir  jenen 
der  Wirbelthiere  als  den  höchsten,  da  er  mit  Organismen  abschliesst,  welche 
wdi  tiber  die  Gipfelpuncte  der  übrigen  StJimme  sich  erheben. 

Ein  drittes  Verhalten  l)ezieht  sich  auf  die  Anf<lnpe  d.  i.  die  niedersten 
Zustände  der  Typen,  und  diipser  Punct  bereitet  der  näheren  Prüfung  grössere 
Schwierigkeiten.  Einmal  existiren  in  manchen  Stämmen  mehrere  Formen, 
die  man  als  niederste  oder  Ausgangsformen  bcMrachten  kann ,  und  dann 
bieten  diese  eben  durch  die  niedere  Organisationsstufe ,  auf  der  sie  stehen, 
aoch  beztlglich  der  Verwandtschaft  indifferentere  Verhältnisse.  Doch  lasst 
sich  aus  diesen  niederen  Formen  in  den  höher  organisirten  Stämmen  so  viel 
mit  Bestimmtheit  erkennen,  dass  sie  auf  gewisse  Abtheilungen  niederer 
Stämme  bezogen  werden  können.  Somit  lässt  sich  also  zwischen  den  ein- 
idnen  Stammen  selbst  eine  Verbindung  erkennen  und  die  Stämme  oder  Ty- 
poi  sind  keine  isolirt  dastehenden  Abtheilungen ,  deren  Anfänge  sell)ständig 
and  unabhängig  von  einander  durch  Urzeugung  hervorgingen.  Durch  diese 
eikennbaren  Verknüpfungen  muss  die  starre  Auffassung  der  Stämme ,  wie 
ae  von  der  ersten  Tjpenlehre  her  entstand,  bedeutend  nachgiebiger  werden, 
indem  wir  die  Beziehungen  der  Typen  zu  einander  in  keiner  andern  Weise 
treffen,  als  die  Abtheilungen  innerhalb  der  Typen  :  in  genealogischer  Gliede- 
rung. Diese  Venwandlschaftsverhältnisse  dürfen  jwloch  keineswegs  als 
hochgradig  aufgeführt  werden.  Die  einzelnen  Stämme  sind  weiter  von  ein- 
ander entfernt,  als  die  innerhalb  derselben  l>enndlichen  Abtheilungen  unter 
sich,  und  auch  das  Maass  der  Entfernung  ist  ein  überall  verschiedenes, 
eigenthümlich  für  jedes  einzelne  Verhältniss.  Das  Verhalten  der  Einzeltypen 
ni  einander  lässt  sich  in  folgendem  Stammbaume  darstellen. 

Tertebraten 
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Arthropoden 

HoUnsken  Eehinodemieu 

( Ästende  m 


\  (Taiicatent  (ABnttUt4>B) 

Wflrmer 

(Platodem 

€oelenteraten 

(^ydr«idpol]rpe■)  | 


(Porifer^B)   (InfatiorUj  (Ehizopodeni 

Protozoon 


78 


Von  den  thierischen  Typen. 


Die  Protozoon  bilden  den  Ausgangsstamm.  Von  ihnen  aus  lassen  sich 
mittelbare  oder  unmittelbare  Verbindungen  zu  den  ttbdgen  Stämmen  auf- 
finden, und  ebenso  bieten  sich  von  ihnen  aus  Verbindungen  mit  dem  Pflan- 
zenreiche dar.  Sie  bilden  somit  einen  Urstamm ,  den  wir  mehr  zur  Dar- 
legung jener  Verbindungen  aufftthren ,  denn  aus  Gründen  einer  Selbständig- 
keit, die  ihm  durch  die  nahen  Beziehungen  eben  zu  jenen  indifferenten  For- 
men —  den  Protisten  <r-  abgeht.  Von  diesen  Protozoen  aus  zweigt  sich  der 
Stamm  der  Coelenteraten  ab,  derea  Vorläufer  wir  in  den  Schwämmen 
(Poriferen)  erkennen.  Durch  die  Infusorien  erhalten  wir  eine  Uebergangs- 
form  zum  Stamme  der  Würmer.  In  diesen  finden  wir  wieder  einen  Ur- 
stamm, da  alle  noch  übrigen  Stämme  sich  von  hier  aus  genealogisch  ableiten 
lassen.  Als  der  eigentliche  Kern  dieses  Stammes  können  wohl  die  Plailr- 
würmer  gelten ,  die  einmal  die  meisten  Verbindungen  mit  Protozoen  bieten, 
andrerseits  aber  auch  die  Formen,  welche  als  vermittelnde  Glieder  zu  andern 
Stämmen  sich  darstellen,  aus  sich  hervorgehen  Hessen.  Diese  Verbindungs- 
form der  Würmer  sind  die  Annulaten,  an  welche  der  Stamm  der  Echino- 
d e r m e n ,  sowie  jener  der  Arthropoden  sich  anschliesst.  Bei  den  erste— 
ren  bilden  die  Asteriden ,  bei  den  letzteren  die  Crustaceen  die  Anschluss- 
gruppc.  —  Minder  deutlich  ist  die  Verbindung  mit  dem  Stamme  der  Mol- 
lusken herzustellen.  Wenn  auch  schwerUch  bezweifelt  werden  kann,  dass 
auch  ^r  von  den  Würmern  entsprungen  ist,  so  sind  dodi  keine  directen  Ver- 
bindungen mehr  nachweisbar.  Klarer  ist  die  Abstammung  der  Verte- 
braten  vom  Stamme  der  Würmer,  indem  die  letzteren  zugctheilten  Tuni- 
caten  als  eine  Stammgruppe  sich  auffassen  lassen. 

Somit  kann  für  das  gesammte  Thierreich  eine  Verbindung  hergestellt 
werden,  wodiu'ch  einer  monophyletischen  Umfassung  der  Boden  bereitet 
erscheint.  Aber  letztere  muss  gegenwärtig  als  noch  nicht  fest  begründbar 
gelten,  denn  die  einzelnen  Abtheilungen  der  Protozoen  können  als  ebensowohl 
selbständig  entstandene  Stämme  gellen,  von  denen  keineswegs  sicher  be- 
stimmt werden  kann ,  ob  sich  nur  einer  oder  mehrere  in  selbständiger  Ent- 
faltung zu  den  Würmern  fortgesetzt  hat.  Wir  betrachten  demgemäss  die 
Ursprünglichkeit  der  Prolozoenabtheilungen  und  alles  Darangeknüpfte  als  noch 
offene^Fragen,  die  zudem  für  unsere  Aufgabe  von  minderem  Belang  sind. 

Die  genauere  Umgrenzung  der  einzelnen  T^-pen  wird  in  den  speciellen  Capiteln 
gegeben  werden ,  ebenso  die  Motivirung  der  hier  nur  kurz  angeführten  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen. 

Von  der  Yergleichung  der  Orgaue. 

§37. 

Da  in  jedem  Thierstamme  eine  Reihe  von  Organisationsverhaltnissen 
zur  Erscheinung  kommt,  die  mit  der  Entwickclung  des  beireifenden  Typus 
eine  bestimmte  Richtung  einschlagen ,  aber  alle  auf  eine  einfachere  Grund- 
form sich  zurückbeziehen ,  von  der  sie  abstammten ,  so  stehen  alle  Organ- 
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eDlfaitungen  eines  Typus  in  einem  genetischen  Zusammenhang.  Ein 
in  dem  einen  Zustapde  einfacheres  Organ  zeigt  sich  ohm*  Wechsel  seiner 
allgemeinen  Beziehungen  in  einem  andrrn  Zustande  auf  einer  höheren  Stufe 
durch  Differenzining  umgebildet ,  hat  neue  Abschnitte  aus  sich  hervorgehen 
lassen ,  neue  Organe  aus  sich  difTerenzirt.  Wie  bei  der  individuellen  Ent- 
Wickelung  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  einzelnen  UiiriTenzirungs- 
zustünde  gegeben  ist,  so  zeigt  sich  auch  bei  jedem  Typus  in  verschiefiencm 
Maasse  deutlich}  eine  Fortsetzung  der  sich  differenzirenden  Organe  von  einem 
Zustande  in  den  andern.  Wo  die  ausgebildet«-  Fonii  durch  eine  weiten*  Kluft 
von  anderen  Formen  getrennt  erscheint,  da  weisen  die  embryonischen  Ein- 
richtungen den  Zusammenhang  nach  und  füllen  die  LUckcn.  Von  <hT  in<ii- 
\idtieUen  Entwickelung  unterscheidet  sich  die  Entfaltung  der  zu  4*inem  T\j)us 
geh(Mrigen  Formen  dadurch,  dass  sie  nicht  in  einer  einfachen  Linie  liegt.  Von 
allen  Stadien  aus  bilden  sich  Abzweigungen ,  die  ihre  eigem- ,  das  Typische 
iwar  forterbende  aber  zugleich  vielfach  modi(iciren<le  Richtung  einschlagen. 
Dadurch  bleibt  das  Grundverhilltniss  der  Organe  unverändert ,  und  aus  allen 
Graden  der  Modilication ,  sei  es  durch  DifTerenzirung  oder  dun*h  Reduction, 
Hsst  sich  das  verwandtschaftliche  Verhiiltniss  der  gemeinsamen  Abstanunung 
erkennen.  Bei  diesen  mori)hologischen  Verilnderungen  dvr  Orgimo  erleidet  auch 
dieLeistung  derselben  Wandelungen,  so  dass  ein  und  dasselln?  Organ  in  ver- 
sdiiedenen  Fonnzustilnden  verschiedenen  Verrichtungen  dient.  Dies«'  letz- 
leren bleiben  bei  unserer  Aufgabe  untergeordnet,  da  wir  es  nur  mit  dem 
Borphologischen  Verhalten  zu  thun  haben.  Demgemiiss  unterscheidet  die 
vergleichende  Anatomie  die  morphologisch  gleichwerthigen  Organe  als  Ho- 
mologa  von  den  physiologisch  gleichbedeut(;ndi^u  Organen  oder  Analoga. 
Homologie  und  Analogie  sind  daher  zwei  scharf  gesonderte  Hegnü'e, 
von  denen  der  eine  die  Beziehung  des  Organs  zu  seiner  Genese,  der  andere 
jene  zu  seiner  Verrichtung  zum  Objecte  hat. 

Der  Bereich,  in  welchem  Homologieen  sich  finden,  wird  durch  die  Grenze 
des  Typus  abgesteckt.  Die  strenge  Vergleichung  kann  sich  nur  innerhalb 
eines  Typus  bewegen.  Darüber  hinaus  tritil  sie  meist  nur  Analogieen,  da  die 
Verwandtschaften  der  Organe  dilTerenter  Typen  nur  auf  dieAehnlichkeit  oder 
Cebereinstimmung  der  Function  begründet  sind.  Analogieen  sind  atxT  auch 
innerhalb  eines  und  desselben  Typus  vorhanden ,  d^i ,  wie  mehrfach  Ix'tont, 
homologe  Organe  verschiedene  Verrichtungen,  folglich  auch  morphologisch 
verschiedene  Organe  die  gleiche  Verrichtung  besitzen  können. 

Wenn  wir  KOrpertheilc  von  morphologischer  Uebt^n.4nstinmmng  als  llo- 
I  mologa  bezeichnen,  so  wird  in  Folge  der  verschiedenen  Art  dieser  Uel>erein- 
i  Stimmung  auch  der  Begriff  der  Homologie  wieder  in  zwei  llaupt«ibtheilungen 
I    gespalten  werden  müssen.    Wir  unterscheiden  demgemiiss: 

1.  Allgemeine  Homologie,  wenn  ein  Organ  auf  eine  Kategorie  von 
Organen  bezogen  wird ,  oder  wenn  ein  damit  verglichenes  Einzelorgan  nur 
als  Repräsentant  einer  solchen  Kategorie  zu  gelten  hat.  Die  Kategorieen  wer- 
den dann  immer  aus  mehrfach  im  Körper  vorliandenen  Organen  oder  Theilen 
bestehen.  Wenn  wir  die  Köq>ersegmente  eines  Gliederthieres ,  die  WiriN'l, 
die  Gliedmassen  eines  Thieres  etc.  unter  einander  vergleichen,  begründen 
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wir  alIgpmemcHümologieen.  Diese  löst  sich  wieder  in  Unternhlheilungen  auf, 
nach  der  Arl  der  Or^ankategoHe,  die  bei  der  Verplrichyng  dienle* 

!)  Hoinolvpiej  an  Organen,  die  sich  nls  Gegensttlrke  zu  einandi*r 
verhallen,  B,  die  Orgnne  der  beiderseitigen  Körperliitltten;  die  rechte  Niere 
ini  der  linken,  das  rechte  Äuge  dem  linken  honiotyp 

2]  Ifoniod^namic  (tillgeineine  flomübgte  OwE?fSj  Th.  auch  de$>5eii 
Homologie  der  Reihe  begreifend),  zwischen  Körpertheileo  bestehend,  die  auf 
eine  allgemeine,  durch  Wiederbülung  sieh  äussernde  Formensehein ünJ^  des 
Oi'ganismus  sich  beziehen.  Dadurch  dass  diese  Theile  ^  den  Typus  des  Or- 
ganismus l3eslimtnend ,  in  der  Lüngsaxe  desselben  angeordnet  sind ,  unter- 
scheidet  sich  die  llDmodynamie  von  der  niichstfolgendcn  Art.  llonuid)  i 
Theile  sind  die  Melanieren,  also:  die  Segmente  der  Gliederlhiere ,  '\\r.. 
abschnille  [Urwirbel]  der  Verlcbralen  elc* 

3)  Homonomie.  Sie  I>e2eichnet  das  Verhaltniss  dcrjciüi^en  Ktvrper- 
theile  zu  einander,  die  an  einer  Qucraxe  des  Körpers,  oder  nur  an  einent 
Abschnitte  der  Langsame  gelagert  sind.  Die  Strahlen  der  Brust-  und  Baueli* 
llosse  der  Fische ,  die  einzelnen  Finger  und  Zehen  der  höheren  Wirbellbiere 
sind  honjonome  Gebilde* 

4)  U  o man ymie.    Sie  besteht  zwischen  Organen  oder  Tbeilen^  di» 
diit*eb  Gliederung  secundürer  Körpertheile  entstanden  sind ,  die  also  n 
dar  Löngsaxe  des  Körpers  liegen,    llomon^m  sind  die  einzelnen  Abst . 

der  Gli<*tin lassen  elc.  Für  die  vergleichende  Analoiui©  spielt  dit^se  Arl  &m 
iiusnelmiend  unwichtige  Holle, 

II*  Specielle  Homologie  (nach  OwiN),  Homologie  im  enge  reo 
Sinne.    Wir  bezeiehnen  daniil  das  Yerhallniss  zwischen  zwei  Organen,  cfit 
gleiche  Abstammung  besitzen,  somit  aus  der  gleichen  Anlage  hervor       r  -  r 
sind.    Die  specielle  Honrologie  unterscheidet  sieh  von  den  vorlier  i 
ten  Arten  der  allgemeinen  Homologie  dadurch,  dass  ein  Oi^gan  nieiuiils  nal 
einer  Kategorie  von  Organen ,  oder  wenn  mit  einem  einzelnen ,  doch  nie  mit 
solchem  als  dorn  blossen  Heprasentanten  einer  Kategorie  vei-glielien  wird- 
Da  die  Vei^leichung  hier  genaue  Nachweise  der  Verwandtschaft  Hohen  Ii 
hungen  erfordert,  so  ist  sie  innerhalb  der  unleren  Stümme j  meist  nm  . 
die  Organsysleme  beschrankt;  erst  bei  den  Wirbeithieren  vermag  *ie  mk 
auf  engere  Verhältnisse  m  erslreeken.  Wir  können  so  t.  B,  unl4*r  den  WOi^^ 
mem  oder  Im  den  Mollusken  kaum  einzelne  Abschnitte  des  Harm  röhre»  ratt*^ 
Sieherheit  als  hmnolog  bezeichnen,  indess  wir  bei  den  WirbeHhieren  sc^sar 
unansphnlichere  fiebilde  (z.  B.  die  Coecalbildungen,  von  den  Amphibif^  fi 
mit  Euisehiedenheil  als  homolog  erklaren  können.    Am  bestimmit^t*': 
die   Houiolngieen  an  Skeleltheilen  nachweisbar,  z.  B.  an  den  Seli 
knoehen.    l>#*r  Nachweis  iler  speciellen  Honiologieen  bildet  einen  ^v- 
7hn\  der  Hauptaufgabe  der  vergleichenden  Analomie. 

Die  spccicür  Homologie  muss  wieder  in  Unterablhetlungen  zerftilh 
den,  je  nach  dem  Auslände  der  liesEüghchen  Organe,  die  entweder  in  iIj:.  t.. 
morphologischen  Befunde  unvenlndert,  oder  in  demselben  durcli  Hinzutrelen 
ofler  Wegfall  von  Theilen  geändert  sein  können.    Ich  untersclicide  daher 
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t  CompleteHomologio,  wenn  das  bt>zU|tlichp  On|mn.  wenn  auch 
in  Gestalt ,  Umfang  und  nianch(*n  anderen  Beziehungen  inodifirirt ,  sieh  in 
Lage  und  Verbindung  unveründert  und  vollstitndig  erholten  hat.  Diese  Ho- 
mologie findet  sich  meist  innerhalb  der  engeren  Abtheiiungen ,  seltener  bei 
den  weiteren  Abtbeilungen  bis  zu  den  St^uiinen.  Coinplete  Homologie  zeigen 
I.  B.  die  Oberannknochen  von  den  AniphiUen  bis  zu  den  Silugethieren.  das 
Ben  der  Amphibien  und  Reptilien  u.  s.  w. 

2)  Incomplete  Homologie.  Diese  besticht  darin,  dass  ein  Organ 
im  Verhfiltniss  zu  einem  andern  ihm  sonst  völlig  homologen  noch  anden*. 
jcDem  fehlende  Theile  mjt  umfasst,  oder  umgi^kehrt :  dass  ein  Organ  im  Ver- 
hiltnifls  lu  einein  andern  um  einen  Kestandtheil  vermindert  ist.  DatMM  han- 
delt es  sieh  nicht  um  Diflerenzirungen ,  die  aus  dem  Nateriale  d(*s  Orgjmes 
seihst  hen'orgegangen  sind.  Als  Beispiel  mag  das  Herz  d(T  Wirbelthiere 
dienen.  Von  den  Cyclostomen  an  ist  das  Organ  durch  den  ganzen  Stamm 
homolog;  die  Homologie  ist  alier  incomplet,  denn  Inm  den  Fischen  liegt  noch 
ein  Theil  des  Venensinus  ausserhalb  des  Herzens ,  der  in  den  höheren  Al>- 
theiluDgen  ins  Herz  aufgenommen  wird ,  und  z.  B.  bei  den  &iugethien*n  in 
den  recbien  Vorhof  Ubeif  egangen  ist.  Die  Hontologic  zwischen  Fisch-  und 
Siugelhierherz  ist  also  inoomplet  durch  Zunahme.  In  einem  andern  Falle 
kann  sie  durch  Abnahme,  durch  Verminderung  unvollsUtndig  sein.  .Der  um- 
pkehrte  vorige  Fall  könnte  hier  ebenfalls  als  Beispiel  dienen,  wenn  es  ge- 
stattet wäre,  das  Fischherz  als  eine  Beciuction  aufzufassen,  die  hier  zu  <irunde 
Gegen  muss.  Ein  Beispiel  liietet  sich  pn  <len  Brustflossc*n  der  Fische.  Das 
Skelet  dieses  Organes  ist  l>ci  den  Ganoi|}en  oder  Teleostiem  durch  Beduction 
in  incompleter  Homologie  mit  jenem  der  Selachier.  Hier  sind  Theile  ver- 
sdm-unden ,  die  demselben  Organe  ursprünglich  angehörten ,  wie  im  erst- 
emähnlen  Beispiele  Theile  zu  einem  Organe  hinzukanten,  die,  obwohl 
anfllDglich  vorhanden,  ihm  doch  nicht  angehörten. 

DieUoterscheidung  der  linmologioen  und  .\iialn<!i(MMi  ^»r  für  dio  Aiisliildiin^ 
der  vergleichenden  Anatomie  von  groMor  Wichligkcit.  S\o  ^ar  erst  mit  der  riitersrhei- 
doog  der  Typen  möglich,  und  hat  durch  dio  Wrvollkonnniiuiig  der  geiiotischiMi  Melhod«', 
wieder  rttcki^tfrts  wirkend ,  dit?  Typenlehro  fester  lK*f!nindtMi  helfen.  Dun'h  die  lit'ur- 
tbeilung  der  Homologiecn  hat  sich  die  vergleichende  Anatomie  als  Theil  der  Morpholngir 
von  der  Physiologie  schärfer  gesondert,  ihre  Aufgahe  hat  sich  auf  ganz  l>estimmte  Ziele 
gerichtet,  und  das  leichte  Spiel  mit  oborfltirhiirhen  Analogieen  >\anl  verdrängt  \on 
Kliwierigeren  Nachweisen  der  Homologie  auf  den  verwickelten  (lüngen  der  emhr\o- 
logifchen  Differenzining  oder  der  vielfachen  Umgestaltungen  der  Organe  in  Reihen  von 
Thieren.  —  Die  Unterschiede  zwis<*hen  Homologie  und  Analogie  lassen  sich  an  Beispie- 
len leicht  erweisen.  So  beruht  die  Vergleichung  der  Flügel  eines  Vogels  mit  den  Flug- 
Werkzeugen  von  Insecten  auf  einer  blossen  Analogie.  Beiderlei  Organe  sind  nicht  nur 
fint  verschieden  gebaut ,  sondern  auch  von  ganz  verschiedenen  Cirundeinrichtungen 
tbstanunende  Gebilde,  die  nur  in  Ihrer  Beziehung  zur  Bewegung,  also  in  physiologis<*heni 
Sinne,  Gemeinsames  besitzen;  und  wo  sonst  im  Stamm  scheinl>are  UebenMustimmung 
I  besteht,  da  ist  diese  aus  der  gemeinsamen  Anpassung,  für  jeden  Theil  selhstMndig  her- 
vorgegangen. Von  Analogieen  innerhalb  eines  und  dess(>ltH*n  Typus  ^^  \\\  ich  die  Atheni- 
org^ne  der  Wirbelthiert*  aufführen.  Die  Kiemen  der  Fische  und  die  Lungen  der  Stiuge- 
thiere.  oder  anderer,  sind  gleichartig  zur  Respiration  lu^stiniml.  Die  Kiemen  sind  aber 
G^ftaWar,  Vargl.  Analomie.  2.  Aafl.  G 
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sammt  ihrem  festen  Gerüste  Organe,  die  mit  den  Lungen  keinerlei  morphologische  V 
wandtschaft  besitzen.  Die  einfache  Thatsache,  dass  beiderlei  Organe  gleichzeitig 
einem  Individuum  vorkommen  können,  wie  bei  den  Amphibien,  zeigt,  ^ass  es  keine  s 
ctellen  Homologa  sind.  Es  sind  blosse  Analoga.  Auch  die  Kiemen  der  Krebse  und 
Tracheen  der  Insecten  verhalten  sich  als  Analoga.  Die  einen  sind  nicht  aus  den  ande 
hervorgegangen,  und  besitzen  somit  in  allen  ihren  morphologischen  Beziehungen 
ganz  differentes  Verhalten.  Um  Analogieen  zu  finden,  genügt  die  Kenntniss  des Ba 
von  Organen,  soweit  aus  ihr  die  Functionen  für  den  Organismus  bestimmbar  sind.  Di 
Kenntniss  ist  nicht  mehr  ausreichend  zum  Auffinden  der  Homologieen.  Es  ist  dazu 
Beziehung  des  Baues  zum  Gesammtorganismus  und  zur  Genese  des  Organs  nothwem 
Durch  die  Veränderungen,  welche  ein  Organ  erleidet,  kann  die  specieile  Homologie 
blosser  Beachtung  der  Extreme  verwischt  sein,  so  dass  sie  von  da  aus  nicht  nachweis 
ist,  und  die  Kenntniss  der  Zwischenformen  erfordert.  Dies  ist  z.  B.  bei  der  Glavic 
der  Fall,  die  bei  den  Fischen  in  ganz  anderen  Lagerungsverhöltnissen  sich  findet  als 
den  Säugethieren,  wo  sie  sogar  bezüglich  der  Textur  andere  Verhältnisse  erwirbt. 

-  Wenn  man  gewiss  im  Allgemeinen  ganz  richtig  verfährt,  indem  man  die  Hom< 
gieen  innerhalb  der  typischen  Stämme  sucht ,  so  ist  dabei  doch  zu  beachten ,  dass 
zwei  verschiedenen  Stämmen  angehörtgen  Thieren  dennoch  eine  Homologie  vorkomn 
kann,  insofern  ja  die  Stämme,  wie  wir  oben  sahen,  unter  einander  zusammenhängen, 
höheren  Typen  sind  Abzweigungen  von  niederen.    Im  speciellen  Theile  werden  t 
viele  Beispiele  von  solcher  transversalen  Homologie  ergeben,  z.  B.  das  Excretionsoi^ 
der  Würmer  und  dieUrniere  derWirbeithiere,  Nervensystem  der  Ringelwurmer  und 
Arthropoden  etc.    Auch  in  allgemeineren  Beziehungen  ist  eine  solche,  durch  mehr 
Typen  hindurchgehende  Homologie  ohne  Bedenken  erkennbar,  z.  B.  im  Darmcai 
dessen  Anlage  bei  Coelenteraten,  Würmern,  Mollusken,  zum  Theil  sogar  bei  Arthropo« 
grosse  Uebereinstimmung  darbietet,  so  däss  also  die  Beschränkung  auf  den  Stamm  1 
neswegs  allgemeinste  Geltung  besitzt.  ^ 

Die  Unterscheidungen  dieser  Beziehungen  der  Organe  zu  einander  siehe  bei  Beo 
Biorphoiog.  Studien  S.  409.  Häcxel,  Generelle  Morphol.  I.  S.  3H  ff. 
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Erster  Abschnitt. 
Protozoen. 

Allgemeine  Uebersicht. 

§38. 

Ais  ProtoxoeD  oder  UrlUere  pflegt  man  alle  jene  Organismen  aufzu- 
{mko,  die  durch  die  Einfachheit  ihrer  Organisation  die  niederste  Stufe  thie- 
nscber  Lebensform  beurkunden«  Der  bei  den  meisten  vorhandene  Mangel 
a  (üfferensirten  Organen  fttr  die  hauptsächlichsten  Verrichtungen  erscheint 
ab  das  wesentlichste  Merkmal.  Aus  diesem  negativen  Charakter  gebt  die 
GDxulänglichkeit  der  Abgrenzung  dieser  Abtheilung  hervor,  an  der  etwas 
gemeinsam  »Typischest  weder  in  dem  Verhalten  des  Körpers  zu  seinen 
FdnnelenieiiteD,  noch  in  der  Organisation  erkannt  werden  kann.  Fttr  manche 
der  ihr  beigezählten  Gruppen  ist  in  der  Organisation  durchaus  nichts  gege- 
ben, was  zwänge,  sie  als  Thiere  anzusehen.  Vielmehr  besteht  Grund,  moh- 
rm  Ablheihmgen  entweder  als  zwischen  Thier-  und  Pflanzenreich  stehende 
Lebeosfornien  (Reich  der  Protisten  nach  Häckil)  zu  betrachten,  oder  sie  ganz 
den  pflanzlichen  Organismen  anzureihen.  Die  oben  gegebene  morpholo- 
gpsche  Bestinunung  des  Begrifles  Thier  und  die  daraus  abgeleitete  Abgrenzung 
des  Thierreiches  (vergt.  §  40)  lässt  nur  einen  kleinen  Theil  der  Protisten  den 
PftMozoea  zurechnen,  und  sdiliesst  die  Übrigen  davon  aus.  Somit  würde  also 
nur  eine  vereinzelte  Abtheilung  hierher  gehören.  Indess  zeigen  sich  bei 
manchen  anderen  bedeutende,  an  die  thierische  Oekonomie  sich  an- 
fefaliessende  Erscheinungen,  ja  sogar  anatomische  Zustände,  die  fast  unmil- 
tdbar  in  höhere  Stämme  sich  fortsetzen,  so  dass  sich  Gründe  genug  ergeben, 
aas  ^ner  Anzahl  der  den  Protisten  angehörigen  Abtheilungen  mit  den  Infu- 
forien  zusanunen  den  Kreis  der  Protozoen  zu  bilden ,  unter  dem  Vorbehalte 
jedodi,  dass  man  es  hier  miteinander  genealogisch  verbundenen  Gruppen 
keineswegs  zu  thun  hat. 

Die  DiSerenzirung  des  Organismus  bietet  mehrfache  Stufen  schon  in 
Beziehung  auf  Fonnelemente.  Als  unterste  Abtheilung  führen  wir  die  AAi- 
sopodm  an.  Der  Körper  besteht  aus  kömchenhaltigem  Protoplasma  —  Sar- 
cwte  früherer  Autoren  —  welches  bald  kemhalUge  Gebilde  einschliesst,  bald 
dmeiben  entbehrt  Durch  die  fiewegungsthätigkeit  des  Protoplasma  er- 
Mrecken  akh  vom  Körper  veränderliche  Fortsätze  nach  aussen  (Pseudopodien), 
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in  denen  Körnchenströniungen  wahrzunehmen  sind.  Die  Rhizopoden  sondern 
sich  in  zwei  Abtheilungen. 

Bei  den  Porammtferm  bildet  diese  contractile  Sarcodesubstanz  den  ge- 
sanimten  Körper.  Kemai*tige  Gebilde  fehlen  entweder  oder  sind  vorbanden, 
ohne  dass  jedoch  dadurch  eine  Verschiedenheit  im  Verhalten  des  Proto- 
plasma bedingt  würe.  Ganz  gleich  verhält  sich  auch  die  Sarcode  oder  das 
Protoplasma  der  Radiolaj^ien,  bei  denen  weitergehende  Difierenzirungen  auf- 
treten. Einmal  ist  hier  die  im  Innern  des  Leibes  befindliche  »Centralkapsdt 
anzuführen,  dann  in  dieser  liegende  oder  sie  umgebende  Bläschen  und  Zellen. 
Diese  Theile  erscheinen  unzweifelhaft  als  Andeutungen  eines  zusammen- 
gesetzten Baues ,  allein  das  indifferente  Protoplasma  besorgt  noch  wie  sonst 
alle  Lebensverrichtungen.  So  erscheinen  die  Radiolarien  zwar  höher  als  die 
übrigen  Rhizopoden  diflerenzirt ,  aber  gerade  in  den  wesentlichen  Verhalt- 
nissen der  Leibessubslanz  (des  Protoplasma)  treffen  sie  mit  ihnen  zusammen. 
Nehmen  wir  hiezu  noch  die  in  beiden  Abtheilungen  vorhandene  Bildung  von 
festen  Stützgebilden ,  die  Schalen  der  Foraminiferen  und  die  zierlichen  Ge- 
rüste der  Radiolarien ,  so  sind  auch  diese  Einrichtungen  nur  geeignet ,  die 
Vorstellung  einer  ganz  anders  gearteten  Differenzirung  des  Rhizopoden-Orgs- 
nismus  zu  begründen,  und  zugleich  im  Verein  mit  den  übrigen  Einrichtungen 
beide  Abtheilungen  der  Rhizopoden  als  divergirende  Organismenreihen  anzu- 
sehen. Den  Radiolarien  näher  stehend  können  die  Actinosphaeren  (A.  Eich- 
hornii)  betrachtet  werden. 

Als  Repräsentanten  einer  besonderen  Abtheilung  ei'scheinen  die  Aoctf- 
luken ,  bei  denen  im  Gegensatze  zu  den  Rhizopoden  die  Körperfonn  durdi 
eine  äussere  Schichte  abgegrenzt  ist. 

Sowohl  in  der  äusseren  Erscheinung  als  in  der  Zusammensetzung- des 
Körpers  bietet  auch  eine  dritte  Abtheilung,  die  der  Port feren  oder  Schwämme, 
zahlreiche  eigenthümliche  Verhältnisse  dar.  Der  Körper  dieser  Organismen 
wird  aus  Zellen  zusammengesetzt,  oder  enthält  doch  solche  neben  einer  niehl 
stets  in  Zellen  geschiedenen  Menge  von  Protoplasma,  deren  Beziehung  zu  ZeUen 
durch  Kerne  angedeutet  wird.  In  vielen  Fällen  behalten  die  Zellen  alle 
Eigenschaften  des  gänzlich  indifferenten  Zustandes.  Dieses  Parenehym  wird 
fast  immer  von  einem  aus  verschiedenen  Substanzen  bestehenden  Gerüste 
durchzogen  und  umschliesst  Hohlräume ,  die  einen  Emährungsapparat  wt^ 
stellen  und  zu  den  bei  den  Coelenteraten  vorhandenen  Einrichtungen  hin-" 
führen.  Diese  von  Lfxckart  zuerst  erkannte  und  in  einer  Vereinigung  mit 
jenen  ausgedrückte  Beziehung  deuten  wir  dahin,  dass  wir  in  den  Poriferen 
eine  die  Coelenteraten  vorbereitende  Abtheiiung  sehen,  aus  der  jene  allmSh- 
lieh  hervorgingen. 

Endlich  finden  wir  in  der  Abtheilung  der  Infusonen  noch  weitere  Dill»-' 
renzirungen  ausgesprochen,  von  denen  vor  allem  die  durch  eine  äussere 
Schichte  der  Körpersubstanz  gelieferte  Abgrenzung  in  eine  bestimmte  im 
Verhältniss  zu  der  übrigen  wenig  veränderliche  Form  hervorzuheben  ist« 
Zwischen  den  vielfachen  Abtheilungen  derselben  besteht  eine  Verwandtschaft 
des  Raues,  die  auf  gemeinsame  Abstammung  schliessen  lässt.  Obgleich  eine 
Zusammensetzung  des  Köi-pers  aus  Zellen  nicht  besteht ,  und  dadiu^ch  An- 
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srhlüsse  an  Rhizopoden  gofceben  orschoinen,  isl  doch  tlie  SoiK^Tunji  des  Kör- 
peqwrenchyms  eine  höhere,  als  l>ei  allen  übripen  Prolozwn. 

Das  YerfaaltDiss  der  hier  als  Protozopii  hervorfioliobiMiiMi  AlithiMliin^cii  tWr  z\\i<i  iu'ii 
ThitT-  und  Pflanzenreich  sich  stellcntleii  Orgnnismoii  Pmlistfii;  zu  riniimlor  i>t  iiisoftTn 
von  den  in  anderen  Stämmen  waltenden  Beziehungen  almeii-hend,  als  die  fMuztMnrii  Ah- 
ttieiluDgen  zwar  unter  sich  manche  BezieliunKen  besitzen,  aber  dorli  iiirhl  \im  iMiumdiT 
•blf itbar  sind.    Sie  bilden  difTerenzirten^  Zweite,  die  von  ucmIi  rinfiK-hen'ii  I  nniKMi 
aasgingen.    Diese  zuerst  von  IUckel  »genauer  gewürdigten  Hezif>liuiii:iMi  i;i<sen  >i<'li  in 
Folgeodem  darlegen:  Als  niedersli*  Kornifn  der  Protisten  tn*fT»'n  wir  finfapbo  Vroio- 
pb.«niaklümpchenr  die,  von  der  Abscbeidung  einer  Cyst**  ub}:eM>lRMi,  je;:liclH'r  DinTiM  iMi- 
zirung  eoibehren,  aber  sonst  alle  LelM'nsersclieinungeii  de*«  Protoplasma  au>si'rii.  I)it'>e 
von  Häckcl  als  Moneren  aufgefiilirten  Onsanismen  eltt^|l^'rll^ll  bliisson  Cytodcii ,  da  es 
bei  ihnen  nie  zur  Bildung  eines  Kernes  kuuimt.     Prnlogeni*>,  Pi-olmnonas.  Viinipyrt'lln 
Thören  hieber.    Eine  zweite  Abtht^lung  stellen  die  Protopitisie»  \(»r,  unttM'  denen  man 
die  schon  auf  der  Stufe  einer  Zelle  stehenden  Orgunisiiien  zusaninienfasst.    Sie  trennen 
sich  in  nackt« Formen  (G\nmnmobae)  und  in  mehr  oder  minder  be.M.-baalte  Lepannibae  . 
Di«?  letzteren  hatte  man  den  Rhizo[>oden  zugethtMlt.    AN  eine  dritte  <irup(M'  der  Pri)ti>- 
platten  werden  von  IIäckel  die  Gregarinen  angesehen.    Sie  ««telliMi        durch  die  DilTe- 
reaziruog  einer  festen  CuticnlarM:hirhte  um  das  inditferente ,  nur  k(»rnehen  und  einen 
Kern  umschlicssende  Protoplasma  höher  als  die  \origen  .  mit  d«'nen  sie  in  den  Jugeiid- 
zu>t«oden  völlig  übereinstimmen.    Die  dritte  Abiheilung  der  Protisten  bililen  die  Diato- 
meen ,  die  zwar  durch  eine  kieselliülle  sanunllieh  ul>i'reinstimmen  .  jedin  li  bald  nur  au*« 
riner  Zelle,  liald  aus  Zelleneomplexen  lK*>tehen.    Viertens  gehören  hieher  die  Fla/fei- 
hten,  früher  den  Infusorien  beigezählt,  und  in  vielen  Fallen  mit  JugenilzuHljnden 
.Seh« ärmsporen]  von  wirklich  pflanzliehen  Organismen  ;Algen   uberi'instimmeud.  Sie 
biklen  entweder  nackte  oder  mit  einem  kiesel|)anzer  versehene  Fm-mtMi ,  >on  denen  die 
«Meren  einen  oder  mehrere  geisselfurmige  lN*wegliehe  Fortsätze  besilzen  i Kuglena, 
Volvox  elc.)»  indess  die  letzteren  ausser  der  (ieissel  noch  eini'n  Wimperkranz  aufweisen 
Peridiniura).     Die  letzte  von  mir  von  den  Protozoen  ausgeM-hlossene  Prntisten-Abthei- 
hing  isl  die  der  Myxomyceten.    D«*r  Leib  dieS4T  merkwürdigen  Organismen  s«'tzt  sieh 
aus  zahlreichen,  anfänglich  eine  Zeit  lang  getrennt  e\istirenden  ainoln^nartigen  kor|H*ni 
zosamnien,  die  unter  einander  versehmelzen.    Dii>  Jugendzuslunde  hWvt  di(*ser  Abtliei- 
lungen  sind  ,  soweit  sie  bekannt  geworden  .  unter  eiikandi'r  übereinstimmend ,  mit  dem 
l'Dlerschiede,  dass  sie  je  naeh  dem  Verhalten  des  ausgebildeten  Zustandes  bald  C>ttideii. 
bald  Zellen  vorstellen.    Mit  Ausnahme  der  Myxomyeeten  und  innzelner  Diatomeen  bleibt 
der  Onninismus  Jener  von  den  ProtozoiMi  ausges<*hlossenen  Protisten-Abtheilungen  auf 
der  Stufe  der  einfachen  Cytode  o<)er  der  einfachen  Zelle  Ijesb'lien.  indess  er  bei  den 
übrigeD  oben  mit  den  Infusorien  zur  Protozoengruppe  verbundenen,  i*in  v^enn  aueh  n\ir 
zundchst  dureh  Wiederholung  ders4*lben  Formelemente  enmplirirter  ist.    Die  Myxomy- 
ceten. die,  durch  Verschmelzung  von  Cytoden  entstanden,  sieh  damit  einem  mehrzelli- 
gen Organismus  analog  verhalten,  geben  uns  eine  liandhalK»  zum  Angriffe  der  Heurthei- 
lung  des  Baues  jener  Protozoen,  deren  kori'er  dun-h  den  Mangel  von  kernen  nicht  von 
Zellen  abgeleitet  werden  kann.    Die  Hypothese  wini  nändieh  zulässig,  dass  liei  diesen 
ein  Cylodencomplei  l>esteht .  il.  h.  dass  sie  Organismen  vorstelh'n  .  <lie  aus  einem  Mul- 
tiplum  von  Cytoden  zusammengesetzt  sind,  gleieh^^ie  andere,  durch  zahlreiche  kerne 
im  Protoplasma,  sich  als  einem  Multiplum  von  Zellen  enLHpreehend  lx*urtheilen  lassen. 
Dieaie  Auffassung  Iftsst  sich  auf  viele  Rhizopoden  nnwenden,  aueh  auf  die  einzelne  Zielen 
oder  Zellgruppen  führenden  Radiolarien ,  indem  bei  letztenMi  das  ausserhalb  der  Zellen 
befindlkhe  den  Leib  constituirende  Protoplasma  als  ein  Cyt(Mlencomplex  potent ia  Ix*- 
trachtet  wird.    Auch  für  die  InfUeorien  wird  nach  den  bei  ihnen  vorkommenden  Diffe- 
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renzirungen  eine  ähnliehe  Auffassung  vorzuschlagen  sein.  Jedenfalls  ist  die  B«urthei- 
lung  dieser  Thiere  als  einzellige  Organismen  als  unbegründet  zu  beseitigen. 

Die  Annahme  einer  »Einzelligkeit«  der  Infusorien  stützt  sich  vorliegend  darauf, 
dass  in  der  Zusammensetzung  der  Hauptmasse  des  Körpers  keinerlei  Zellen  erkannt  wor- 
den sind ,  wogegen  ein  grösseres ,  festeres  als  Kern  nicht  nur  bezeichnetes  sondern  auch 
gedeutetes  Gebilde  zu  den  constanten  Vorkommnissen  gehört.  Erwiese  sich  dieses  Gebilde 
als  Zellenkern,  so  könnte  gewiss  an  der  »Einzelligkeit«  der  Infusorien  wenig  Zweifel  sein. 
Es  haben  aber  gerade  die  sorgfältigsten  Untersuchungen  dem  sogenannten  »Kerne«  eine 
Rolle  zugewiesen,  die  mit  der  Bedeutung  eines  Zellenkemes  unvereinbar  ist  (vergl.  unlert 
Geschlechtsorgane).  Diejenigen,  die  wie  Kölliier  die  Einzelligkeit  der  Infüsoiien  noch 
vertheidigen ,  gerathen  daher  mit  ihren  eigenen  Erklärungen  in  beständigen  Wider- 
spruch, indem  sie  überall  Einrichtungen  flnden,  welche  auf  einzellige  Organismen  nicht 
zu  beziehen  sind.  Wenn  wir  daher  bei  dem  genannten  Autor  den  »Kern«  als  »weibliche 
Geschlechtszelle«,  ein  in  der  Nähe  befindliches  kleineres  Körperchen  als  »männliche  Ge- 
schlechtszelle« bezeichnet  sehen,  und  dabei  erfahren ,  dass  diese  Gebilde  wieder  durch 
Theilung  sich  vervielfältigen,  also  doch  wiederum  nichts  anderes  als  Geschlechtszellen 
herN'orbringen,  so  möchte  man  meinen,  dass  die  einfachste  Logik  solche  Organismen  als 
einzellig  anzusehen  verf)ieten  müsstc.  Sie  enthalten  mehrere  Zellen ,  diese  mehreren 
Zellen  machen  aber  den  Theil  einer  Zelle  aus !  Freilich  erfahren  wir  auch  sofort,  dass 
diese  »einzelligen  Organismen«  nicht  wirkliche  (I)  Zellen  sind ;  »wenn  sie  auch  nicht  ein- 
fach Zollen  entspre(;hcn«,  so  können  sie  »doch  immerhin  am  zweckmässigsten  mit  solchen 
verglichen  werden ,  und  stellen  auf  keinen  Fall  mehrzellige  Organismen  dar.«  Ob  es 
»zweckmässig«  ist,  etwas  einem  andern  Dinge  nicht  entsprechendes  mit  ihm  zu  ver» 
gleichen,  braucht  nicht  erörtert  zu  werden.  (S.  Kölliier,  Icones  histiologicae  I.  4  864. 
S.  21—24.)  —  Die  DifTerenzirung  des  Infusorienleibes  betrifft  fast  immer  nur  die  äusserste 
Schichte  der  Körpersubstanz,  die  sich  damit  zu  den  inneren  Parthieen  in  einen  Gegen- 
satz stellt.  Die  letztere  scheint  in  den  meisten  Fällen  durch  indifferentes  Protoplasma 
vorgestellt  zu  werden.  Diese  Erscheinung  harmonirt  völlig  mit  anderen  Vorgängen. 
Sowohl  liei  der  Zelle  bahnt  sich  die  DifTerenzirung  gleichfalls  durch  eine  Veränderung 
der  Oberfläche  an,  wie  auch  in  den  ersten  Entwickelungsstadlen  vieler  Thiere  die  DifTe- 
renzirung an  der  Oberfläche  vollständiger  als  im  Innern  ist.  Hieher  gehören  die  Be- 
obachtungen von  HE?rsEN  über  die  Entwickelung  der  Bipinnaria.  Ein  solches  Stadium 
scheint  bei  den  Infusorien  bleibend  repräseniirt  zu  sein.  Dass  bei  NocMuca  Kerne  in 
der  Rindenschichte  vorkommen,  deutet  auf  eine  ähnliche  peripherische  Sonderung. 

In  der  Textur  des  Körpers  der  Poriferen  finden  wir  grössere  Breitegrade  der  Diffe- 
ronzirungsmannichfaltigk^it.  Diese  ist  desshalb  von  besonderem  Wcrthe ,  da  sie  \-on 
sehr  einfachen  Zuständen  ausgeht.  Solche  sind  bei  einer  Abiheilung  der  Schwämme 
vorhanden,  deren  Leib  nur  aus  indlfTerentem ,  kemführendcm  Protoplasma  gebildet 
wird.  Dieses  sondert  sich  um  die  Kerne  zu  Zellen,  die  wieder  unter  einander  zusam- 
menfliessen  können.  Diesem  Wechsel  folgt  auch  das  einzige  OrganS^-stem ,  die  den 
Körper  durchziehenden  Canäle  mit  ihren  äusseren  OeflTnungen.  Der  Körper  ist  also  hier 
ein  Aggregat  indifferenter  Zellen.  Bei  anderen  ist  eine  grössere  Beständigkeit  vorhanden, 
die  Zellen  bieten  verschiedene  Gestaltverhältnisse,  je  nach  ihren  Beziehungen  zum  Kör- 
per ,  und  besonders  die  Epithelien  des  Canalsystems  zeigen  beständige  Formen.  Auch 
Intercellularsubstanzen  mit  verschieden  geformten ,  sogar  ramificirten  Zellen  scheinen 
vorzukommen.  Endlich  besteht  bei  anderen  [z.  B.  bei  Aplysina  carnosa^  noch  ein  an« 
spindelförmigen  Fasern  zusammengesetztes  Gewebe,  welches  Iheils  die  Canäle  begleitet, 
theils  das  übrige  Parenchym  durchzieht.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  darin 
.Muskelfasern  sich  herausstellen  werden.  So  viel  also  die  erst  im  Beginne  befindliche 
histiologische  Durchforschung  erkennen  lässt ,  leiten  die  höchsten  Zustände  der  DifTe- 
rrnzining  zu  Verhältnissen ,  wie  sie  bei  den  Coelenteraten  herrschen  ,  und  die  mit  jener 
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iteff itttmof  p«niürl  liiiirf*iul«  Sotidi^runK  de«  Canalä>-»trtu«  m  etnem  ooeleulariHcliefi 

la  Ort  iuMiiumü»*t('iiu(ig  dcir  l^'uriit^reu  luU  den  CorlenU^rdt^n  lu  fulgi'«». 

XüRrttur.    Inru»firic3n;  tSitftKWiKM;^      iK ,  Dit>  ttvfiifiinnüllikm^  flli«  voilknfn- 
Onpariismeu.  L«*lpziji;  *888.  —  Düjamh»*  HUI.  nat.  des  InfujMJirrs,  Paria  iftll.  — 
,  fä.,  die  InfutMmsthii^rp  «uf  ilir**  Efilwirltdung  uriUrrsucbL  t^Mpzig         —  Sritm, 
Hüf  Or^nnbmiiK  der  ItifiKJon^thjrrcv  1,  II   Leijuig         — 6<,  —  LACNH^kN^,  J  ,  De 
lnfti**rlomiti  Iniprimiü  voHirHliiiftruiii  !*«ru**tijrii.  Diss.  üi*roJini  <85S.  — CtArAnlnt, 
fl  tionji«^,  fUudi^*^  nur      lnfitsrf>in»^  el  le^  Rhr«opod**«i.  G^ti^vc  485«— fii,  —  E»G8L- 
W  ,  Jtor  ?mtiirfi*^strhkhli*  der  Infu^tiansthij^rr  l^iptig  (Z.  Z.  XL: 

blf  op«dt»fi  r  Drvtiiim  in  Ann.  wc.  nah  L  III.  IV.  —  fckrnrim.  M,,  l!*»hcr  di*»  ütipi* 
tfrTfH}|ylli«liimlf*ti.  teipri^'  1004,  —  C«firiprTEM,  W.,  Ai^üeart^tic-i  on  Üir  Fotitmini* 
.  Phil.  Tr.  tiHS.  5»  —  CAK7«?rri:ti,  W-,  IntriHluftion  lo  Mip  nludy  of  Ifi*«  Foramrniri.*ra. 
Lomion  imt.  ill.S-]  —  UviLEt,  T«.  H..  M»*t  Thsiiifi»icol)fl  Ann,  imt.  IHH  ,  —  Mi  Lim.  J,, 
ioUJi.  I «55 H.A.  »Hicttt,       Die  lliidialttHeiL.  Kmt^Moimßraphk,  Hr^rUti  tS6«. 

Porifi^rro,  G«*tiT,  B,  E  ,  Observ,  on  thc  *tnict,  and  funet.  of  SpcitiKi*«^  Ediidi. 
pbil  Journal.  —  Li»Kafttit?T.  Deilr.     Entw.  rt^r  Spon^ilhu»,  A.A.  Vh. 

tSSft,  Zur  Anal,  d  Sfjf»figÜlpn  tlMd.  —  Der94*tbe,  t,  Aiinl.  d,  Spofigifin.  A.  A.  Ph.  IS»" 
4«ei.  ^  BowEiiAXÄ,  On  Ihe  annl,  und  phy*,  of  Üit*  8p<m«iadatv  l*h.  Tr.  R.  S.  ISA8. 
(MI.  —  ^cift^Lntp  M.p  Di(?  Ifyalötu-mcii.  Uonti  ♦»«0  —  ÄrwMmT,  (1,  Dir*  S*fnii:i|!lfin  d*** 
Irttl.  Mt?<?rpfl.  Lftpfig  Supplemi'ut  I«fl4.  2iÄviU*«i  Stipplrmcnt  ^mi  —  K**ttrEna, 

lr«ioeft  hifttlalofflcM.  1,  Leipcfg  l»64.  —  MrttueHf),  J<<n8ificb«  7Mtm:hf.  W.  8.  Itl 

Integument. 

Üa  der  Köqier  iler  nii^dersttm  Or^'inmmen  am  einer  coniraeülcri  Suh- 
^laaz,  ik^iri  Proto^ibsma  l Sarcode ,  |2e bildet  wird,  welche  in  ihren  Fann- 
I  uttHodeti  scKr  vcjlirulcrlich  \si^  jso  frhlt  mit  eMniT  iK^sUniintcn  Abgrenzung 
L^^eft  Rorpcr»  iiijcb  jeglidi**  DilTereniirung  <nnes  ]nU>gufn«^nU?±i.  Wir  sehen 
^■»n  lw«>rper  der  meisten  ntcbi  mit  einer  liUlJe  versebeneii  Ffoli.sien  eJienj*«, 
^Hfe  indtflcrentc  ZcUen  htiherer  Organlstnen  die  Umrisse  v^ecbseln;  FurL- 
^Hti9  das  l^ndo[dnsint(i  dehnen  sich  baJd  da  batd  dortbin  aus,  und  lassen  den 
^Hirtfieti  Kiirfier  iyichÜieä«ien.  So  h4>v%<^t  sieh  d<-r  K{irpi*r  mit  8teiK  wech- 
^Hlmk*r  Oberfläche,  an  die  jeder  in  dem  einen  Monu'trt  innen  bi^rmdliehe 
Plpibsianipfrriikel ,  in  dem  andern  Moment  niil  dt>r  Ritdunj;  «'itie't  Fitrt^alic« 
^hcrviirtrelan  kann.  IHc  ForlsaUc  prscb einen  IxiUi  als  breite  Li|)pennitige 
^^MlOgerangen )  .cb>^  verhidlnissnillssi^  nur  wenig  von  der  !rtitt4*  des  Leibes 
^■bh  mtforcMifi ,  und  durch  wenig  tiefe  ßucblen  von  einander  getrennt  sind, 
^»Id  erpit  ^  sieb  hIä  ^ichrnah^  Sth^nK  hen  ,  die  nach  der  PorifvKerie  lu 

^^pflimkiira  Sieden,  und  drunit  verii^leltc  AuslHufer  vorstellen.  Diese Fort- 

^Bttbüdungen  und  Au^^hiufer  nennt  man  P  s e  u  d  o  p  n  d  i  e  n«  Si(*  cb^i ra kterisireti 
!  Rhi^0podm^  deren  Frütt>pLjsniji  an  idlen  gegen  die  muniltelbare  Körpen4>er- 
e  g)illttigendf»n  8lelien  jene*>Sebeinflisschenii  auj^entlcn  kann  ivei-iil  Fig.  4 
t;.   ÜiUi»  die  Oberfläche  der  Pseudopodien  nicht  durch  eine  etwa  nur  sehr 
ntc  Aussen^  liirhti'  des  Leibes  gcbildel  \%iid,  lehrt  (be  Beobacbluug  Am 


Zusammmfliessens  Jprsolben  (Kig,  i  fr}.  Bi^nmhimric  PseudoiKKÜon  kennen 
in  verseil ii.^fJi*mT  Zahl  an  jt*dor  Stelh>  sich  imUT  ein.indtT  vorschitieizen^  oder 
auch  nelÄOiniue  Verbindungen  vorstPlIr^L   Dieses  Verhalfen  des  Protoplasma 

wird  durch  im  Innern  zu 
^  Stande  jiekom  rnenelHfTerenzi- 

r u  n  ^en  Sk  e  I  e  1 1>  i  I  d  ii  n  n  eic,  \ 
nichl  alierirt.  Es  bl  der  Aiijv- 
druck  tiines  joi^lieher  petiph<^ 
riiiclien  Uitreronzirnnj^  eiil- 
behrcDden  Znst+indes  der  nie^ 
dci'stcn  Icbe^iiflen  kM*Herie. 

Diireh  Fester vvonirn  dor 
.1  (issiM-slen  K^irpei'schichte 
\\iti\  die  n\ht}\iif  sivh  Duis- 
sern t\ e  Pst'  nd  u  pf jd  i  e  n  In  I  d  y  iig 
beschrüiikL  Mit  der  ehe- 
iniseh-phv.sikal  liehen  Verün- 
deruni^  der  periplieri^rheD 
Thejie  bildet  sieh  ein  liei^efi- 
salz  KU  diMM  Ubrij^en  inditFe- 
renl  lileilK-ndcn  Pnjti>]>ta»m^^ 
welches /Avar  noch  He%veghchkcil  itusseit^  allein  durch  die  IVsli-re  Hittden- 
schichli*  in  ansehnlieheren  Ext^ursionen  gehenmit  wird.  Dieser  Zustand  trifft 
sieb  unter  den  Prolislen  hei  den  (iregiirioen,  wozu  the  Im  manchen  Amt^heii 

vorkoinnienden  Verfui  1  tn isse 
1  i;^'  -  rel>erizim£:c  darbieten  *  Kille 

derbe  t  fmmngcne,  ziiweil 
eine  zarte  Schiehtnn^ 
sitzende  Meud>riin  tdiera^tf 
hiei'  den  ganiun  ,  nur  dureh 
eine  einzige  Zelle  ^cbildetoii 
Körper  Sie  geht  uinitiHrlbar 
in  das  \% eiche  Pi'utuplaisn*;i 
Ulx^r,  und  ersielu-inl  ;ih  l^itlt*- 
renzii  uiig  nn  deiiiÄeUu'n,  ab 
CüticuhirlMldun^.  Wie  JAÜe 
Cutieulae  enlbehrl  sie  der 
contractilen  Ei|ienjiehiiri; 
ist  dehnbar,  elastisch, 
verniiiii  so  th*n  Conlrarliofl 
und  Expiin^iontni  de.s  Pr 
i'  piasina  lu  fallen. 

Fi«*  I.  Ein  Hhi/opixl   Inr.MnHrr.'  —  Kniiiha    \iH\  iiU!i;;L"S(m_*Vlt*fi  Pst*aiIöpodii*ii, 

de»  J*oi'cri  rler  metu  kftmnitirifii*»  Schott'  licrvort  1^**1^11,    lh}i  r  is\  üh»*  |M*ri|*ln^riH't*« 

Fig.  1.  Hin  liatlidar  ^Tlialnssfilampi'  mnrgdrodi^«'  iiiil  Au^^e^trockd^a  Pucudupodicti  i 
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Bei  den  Ponferen  treten  andere  Verhältnisse  «iiif.   her  <ius  vieli»n  Zellen  sich 
lusamniensetiende  nicht  blos  Zellen  enthahenfle-  Körf>er  ist  hestiinniter  nach 
aussen  abjf^egrenzt,  die  oberfliichlichste  S<'hiohte  von  Zellen  kann  einem  Intejju- 
menl  verglichen  werden,  wenn  sie  auch,  wie  z.  B.  l>ei  den  Spongillen.  von 
jenen  des  übrigen  Körperparenchynis  nicht  verschieden  sind.    Sie  besitzen 
hier  dieselbe  Coniraciilitüt  als  Eigenschaft  des  indifl'erenten  Protoplasma, 
und  kennen  amöbenartige  Bewegungen  ausfuhren.    Bei  sehr  vielen  S|>4>n<:ien 
^ird  die  Hautschichte  aus  amoq)her,  eoiilractiler  Substanz  gebildet,  die 
wahrscheinlich  aus  vielen  zusaihnien^^edossciien  Zellen  entstand.    Dass  sich 
diese  äussere  Schichte  zuweilen  duivh  f(*ine  in  sie  abges<Mzte  Nadeln  von 
dem  gröbere  stutzende  Theile  entliahenden  tlbrigen  Parenchym  ausz(M(*hnet. 
bindert  nicht  eine  bestimmte  Abgn*nzung  einer  lnteguments<*hichte  in  Abrede 
zustellen.    Auch  da,  wo  im  Körper  andere  (lewebe  auftreten,  Faserbil- 
dungen durch  langgestreckte  Zellen,  oder  Abseli(*i(hingen  einer  Interceliular- 
substanz,  wird  noch  keine  bestimmte  Ilautschichle  dill'erenzirt.  Dennoch 
fehlen  Andeutungen  einer  Integumentbildung  nicht  ganz,  indem  hin  und 
wieder  zarte  Cuticulae  vorkommen,  sowie  auch  die  Fas4»rzellen  in  der  Niihe 
der  Oeffnungen  eine  bestimmte  schichtenartige  Anordnung  annehmen  sollen. 
Eine  diflerente  Integuinentschichte  ist  bei  den  In/usoneti  na4'hweisl>ar.  Der 
Körper  ist  hier  zugleich  in  constante  Formxerhiiltnisse  abgegrenzt,  und  wenn 
dieser  Zustand  an  den  derGregarinen  erinnern  sollte,  so  ist  zu  erwitgen,  dass 
wir  es  dort  mit  einem  lK>stimmt  einzelligen  Organismus  zu  thun  hab(*n, 
bei  welchem  das  Integument  einer  Zellmembran  gleich  konmit .  indess  bei 
den  Infusorien  ein  in  seinen  äusseren  Schiehlen  um  \ieles  eomplieirterer 
Organismus  vorliegt.    Von  der  das  Innere  des  Köq>ers  darstellenden  Proto- 
plasmasubstanz  ist  die  llautschichte  durch  grössei«»  Festigkeit  ausg(»zeiclmet 
und  zuweilen  ist  eine  iiusserste  dünne  Lage  culiculaartig  von  Jder  tieferen 
diBerenzirt.  —  Bei  einigen  ist  die  sonst  nur  wenig  feslere  llautschichte  starr 
geworden  und  stellt  eine  Art  Panzer  vor.    Durch  den  continuirlichen  TelKT- 
gang  in  den  Körpi»r  unterscheitlet  sich  dieses  Verhalten  von  der  Gehiiuse- 
bildung.    An  die  lihizopoden  erinnernde  Verhältnisse  sind  bei  einer  Abthei- 
lung (Acinetincu;  gegeben ,  indem  pseudopodienartige  Forsittze  die  äussere 
festere  Köiperschichte  durchbrechen,  und  wie  Tentakel  entweder  einzeln 
zerstreut  oder  zu  Bündeln  gruppirt  vorkommen.    Als  l)esondere  vom  Inle- 
gamente  ausgehende  Bildungen  sind  erstlich  Wim  per  haare  anzuführen, 
die  bei  den  Infusorien  in  allgemeiner  Verbreitung  vorhanden  sind.  Sie 
erscheinen  als  unmittelbare  aber  lebhaft  bewegliche  Verlängerungen  des 
luteguments.    Entweder  besetzen  sie  nur  beschränktere  Körperstellen  wie 
die  sogenannte  Mundöffnung,  oder  sie  sind  über  grössere  Strecken  verbreitet, 
oder  über  den  ganzen  Körper,  häufig  sehr  regelmässig,  vertheilt.  Als  locomo- 
toriscbe  Organe  zeigen  sie  die  Verbindung  der  Oilsbewegung  mit  dem  Inte- 
gumente  an.  So  trifft  man  sie  auch  an  den  Jugendzuständen  der  Schwämme. 

Eine  andere  Einrichtung  ist  in  festeren  stälK^henartigen  Gebilden  gege- 
ben, die  in  der  Haut  mancher  Infusorien  beobachtet  wurden,  und  die  bei 
gewissen  Einwirkungen  einen  feinen  starren  Faden  hervortreten  lassen.  Da- 
durch kommen  diese  »Stälndien«  mit  den  am  meisten  bei  den  i^oelenteraten 
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verbreiteten  Nesseizellen  ül)erein.  Wenn  schon  diese  Einriclitung  auf  eine 
hohe  Differenzirung  nicht  blos  des  Integumentes  schliessen  lässt ,  so  ist  dies 
durch  andei*e  Wahrnehmungen  noch  weiter  begründet.  Die  unter  der  äussere 
sten  Schichte  des  Leibes  gelegene  Substanz  zeigt  bei  einzehien  Gattungen 
eine  deutlidie  Streifung.  Da  der  Körper  sich  nur  dieser  Strdfung  entlang 
contrahirt,  lag  es  n%ihe,  darin  die  Andeutung  von  Muskehi  zu  sehen,  und  so 
das  gesammte  Integument  dem  bei  anderen  Typen  vorkommenden  Hautmus- 
kelschtauche  gleich  zu  setzen. 

An  der  Körpersubstanz  mancher  Amöben  zeigt  sich  häutig  eine  scheinbare  Differen- 
*  zirung.  Die  äusserste  Schichte  stellt  eine  dichtere  an  Cuticulae  erinnernde  Bildung  vor, 
und  erscheint  völlig  hyalin,  indess  die  inneren  Theile  Körnchen  oder  feine  Moleküle  ent- 
halten. Mit  der  Bildung  von  Fortsätzen  ergibt  sich ,  dass  auch  in  diese  Schichte  Körn- 
chen eintreten  können ,  so  dass  sie  von  dem  übrigen  Protoplasma  nicht  verschieden  ist. 
Bestimmter  stellen  sich  die  bei  einer  Amöbe  (A.  villosa)  von  Walliche  (Ann.  Mag.  XI. 
4  863)  beobachteten  Ausläufer  der  hyalinen  Protoplasmaschichte  in  einem  Büschel  constant 
bleibender  zottenförmigcr  Gebilde  als  eine  Differenzirung  dar.  Vergl.  auch  Carter,  1.  c. 
J.  XII.,  femer  Aüerbacb,  Z.  Z.  VII.  In  der  Beschaffenheit  der  äussersten  Schichte  beste- 
hen bei  den  Amöben  jedenfalls  sehr  verschieden  abgestufte  Zustände ,  die  Verbindung 
mit  den  Gregarinen  zu  einer  AbtheUung  der  Protisten  ist  daher  gewiss  gerechtfertigt. 
Die  Cuticularschichte  der  Gregarinen  bildet  sehr  häuGg  am  sogenannten  vorderen  Kör- 
perthcile  eine  Verdickung  oder  ein  knopfförmiges  oder  zapfenartiges  Gebilde ,  an  dem 
sogar  hakenförmige  Verlängerungen  (bei  Stylorhynchus «  AcUnocephalus)  vorkommen. 
(Diese  Einrichtungen  kommen  solchen  Formen  zu ,  die  sich  festgesetzt  haben.)  Auch 
fadenförmige  Auswüchse  der  Cuticula  sind  beobachtet. 

Während  der  Rhizopodenkörper  an  allen  Theilen  seiner  Oberfläche  zur  Bildung  der 
als  Pseudopodien  bezeichneten  Fortsätze  föhig  ei*scheint,  wird  diese  Eigenschaft  mit  der 
Bildung  von  Gehäusen  auf  die  den  Oeffnungen  entsprechenden  Stellen  beschränkt ,  doch 
kann  von  da  aus  auch  die  ganze  Schale  mit  Pseudopodien  aussendendem  Protoplasma 
überzogen  werden.  Eigenthümlich  ist,  dass  auch  bei  einer  Aniöbenform  (Lieberxühnia 
Wagneri)  die  Pseudopodienstränge  nur  von  einer  Stelle  des  Körpers  ausgehen.  (Clapa- 
REDE,  op.  cit.  p.  464.) 

Bei  Actinotphaeren  gelten  die  radienartig  ausgehenden  Fortsätze  als  den  Pseudo- 
podien der  Rhizopoden  gleiche  Gebilde.  Ihre  stabilere  Natur  lässt  sie  nicht  unbedingt 
davon  trennen ,  denn  auch  bei  Radiolarien  finden  sich  sehr  langsam  sich  vertindenule 
Pseudopodien  vor.  Dagegen  ist  das  Bestehen  einer  festeren  in  die  sogenannte  Mark- 
Substanz  des  Körpers  sich  fortsetzende  Axe,  die  von  dem  beweglichen  und  körnerreichen 
Protoplasma  überzogen  wird,  eigenthümlich.  Letzteres  setzt  sich  in  die  Rindensubstanz 
fort.  (M.  ScHULTZE,  Das  Protoplasma.  4868.  S.  29.)  Die  äusserste  Schichte  wird  aber 
auch  bei  Actinosphärium  von  Protoplasma  gebildet  und  damit  stimmt  diese  Form  mit  den 
Radiolarien  überein ,  mit  denen  durch  das  Vorhandensein  von  Zelieu  in  dem  Umkreise 
der  Marksubstanz  eine  fernere  Aehnlichkeit  geboten  ist. 

Ganz  verschieden  von  dem  Integument  der  Rhizopoden  zeigt  sich  Noctiluca,  bei  der 
von  Engelmakn  (Z.  Z.  XII.  S.  564)  in  der  glashellen,  den  Körper  nach  aussen  abgren- 
zenden Membran  zahlreiche,  in  regelmässigen  Abständen  liegende  Kerne  nachgewiesen 
wurden.  Derselbe  hat  auch  kernartige  bereits  von  Letdig  bei  Infusorien  beachtete  Ge- 
bilde in  der  Rindenschichte  von  Vorticellinen  bestätigt.  Ein  bestimmter  Nachweis  von 
Zellen  fehlt  jedoch.  Wenn  man  weiss,  wie  schwer  Zellen  in  der  Körpersubstani  von 
Embryonen  niederer  Thicre,  selbst  noch  bei  Turbellarien  et<*.  erkennbar  sind,  wird  man 
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ücti  nicht  wanden!  dürfen ,  dass  die  Beobsclitiingeii  über  die  hiHliologiache  Zusammen- 
settuni;  so  kleiner  Organiflmen  noch  so  lückeuhafl  sind. 

Festere  Zustände  der  glasartig  hell  gewordenen  CuUcula  sind  als  Panzerbildung  bei 
St^kmychia,  Euplotes,  Aspidbc«,  Spirochona,  Coleps  u.  a.  bekannt.  Die  Yerlängcningeu 
ao  der  Körperoberflttche  der  Infusorien  in  Tentakeln  und  Wimperhaaren  sind  als  ver- 
ichiedeoe,  aber  doch  in  einander  übergehende  Bildungen  anzusehen.  Die  Tentakeln  der 
Acineten  können  als  niedere  Zustände  tietrachtet  werden ,  da  die  gleichen  Gebilde  als 
AttrHrnte  von  Enibr)-en  höherer  Infusorien  auftreten.  In  dem  einen  Falle  persistente 
Gebilde,  stellen  sie  im  andern  Falle  vorübergehende  vor  und  machen  wahrscheinlich, 
diss  die  Acinetenform  die  ültere  ist  nnd  als  Ausgangsform  für  andere  Infusorien  zu  gel- 
teo  bat  Da  Jene  Fortiriltie  nich  unmittelbar  in  das  Innere  des  Körpers  erstrecken  ,  oder 
▼iel  mehr  Dnrchbrechiuigen  der  Rindenschichte  des  Körpers  sind  ,  als  Fortsätze  dersel- 
ben, trennen  sie  sieb  von  den  Cilien.  Die  letzteren  erscheinen  in  verschiedener  Form 
und  Grtkwe,  gehen  aber  so  in  einander  über,  dass  keine  scharf  begrenzten  Abtheilungen 
aoligestelU  werden  können.  Bald  erscheinen  sie  als  feine  Härchen ,  liald  als  längere 
Geissein  oder  festere  berstenartige  Haken  oder  griflelförmige  Gebilde.  Auch  die  anschei- 
nend  steiferen  Fortsätze  sind  beweglich  und  können  sich  Icrümmen ,  ja  es  zeigen  sogar 
die  fein  zerfaserten  Enden  solcher  grosser  Wimpern  [bei  Oiytrichinen  und  Euplotinen 
vollständige  Bewegungserscheinungen.  Naeh  dtr  VaitlieUng  tar  Wlaipm  m  Ktfrper 
hat  Smv  die  Abtheilungen  der  Infusorien  !■  hfil^,  beiero-,  hyp«^  «nd  peritrtelM  ge- 
schieden. —  Im  Anschlüsse  an  die  Winpeni  mttssen  die  sogenannten  »undullreiiden 
Membranen«  aufjgeführt  werden ,  die  als  bynllne .  breite ,  in  welligen  Falten  sich  be^e- 
gende  Fortaätae  in  der  Nähe  des  Mundes  aagebracht  sind.  (v.  Siibold,  Z.  Z.  II.) 

Die  stäbchenförmigen  Körnchen,  welche  nach  der  Beobachtung  Allmücs 
einen  unbeweglichen  Faden  aussenden,  uad  dadurch  den  Nesselzellen  vergleichbar  wer- 
den .  sind  von  Stein  als  »Tastkörperchen«  erklärt  worden ,  und  derselbe  hält  daran  auch 
dann  noch  fest,  als  er  die  i^rstenartigen  Fäden«  mit  den  erwähnten  Körperchen  in  Zu- 
sammenhang erkannte.  Steik  erklärt  sie  durch  Ausdehnung  des  Körperchens  selbst, 
bei  Einwirkung  von  Essigsäure  oder  bei  lebhaften  ContracUonen  zu  Stande  gekommen. 
Sie  finden  sich  bei  Paramaecium,  Bursaria,  Lwophyllum.  Nsssola,  Ophryodsodm  etc. 
▼or,  and  dnrchsetien  die  Rindenachieht  das  Kürpers  in  senkrecliter  oder  mahr  acbräger 
Bichtung.  Das  nähere  Verhalten  dieser  Gabilda  bedarf  bis  zur  völUgeii  AnfUirung  noch 
tthr  eines  eingehenden  Studiams.  Gibt  doch  Köilieu  (Ic.  hisl.  I.)  an,  daas  er  sieb  «aufs 
Bestimmteste  davon  überzeugt  habe ,  dass  Allmak  im  Rechte  ist ,«  dass  er  aber  die  von 
diesem  gegebene  Auffassung  »für  nichts  weniger  als  gesichert«  halte  (!;.  Als  eine  beson- 
dere Differenzirung  des  Integumentes  ist  der  Haftapparat  von  Trichodina  anzusehiMi,  d(*r 
aus  einem  am  Hinterrande  des  Körpers  befindlichen  Ringe  gebildet  wird,  von  welchem 
eine  biegsame  festere  Membran  vorsteht,  Vom  Ringe  entspringen  feine,  gleichfalls  feste 
Zihnchen,  die  theils  nach  innen,  theils  nach  aussen  gerichtet  sind.  Bei  einer  Art  Iconmit 
inoerhalb  des  ersten  Ringes  noch  ein  zweiter  vor. 

Stütz-  und  Bewegiingsorgane. 
Skeletbildnngen« 

§40. 

Unler  diesen  vereinige  ich  die  festen  Gebilde,  weiche  entweder  als  Scha- 
len und.  Gehäuse  den  Körper  Uusserlich  tll)erziehen,  oder  als  ein  Gerüstwerk 
die  weiche  Körpersubstanz  durchsetzen.    Alle  hier  einzureihenden  Gebilde 
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!*ind  rinitelbare  oder  unmittelbare  DilTerpusciriin^en  des  FroiaplaHmii ,  ent- 
weder an  der  Oberlar  he  des  l.eibes  oder  im  Parenchym  «Gebilde*!,  Je  voll- 
smm]i|y;er  diese  Altscbeidungen  als  Gehäuse  den  Körper  bedecken^  desin  niehr 
treten  sie  dei-  freien  Beweglichkeit  entcjetieo,  oder  gehen  wieder  mit  anderen 
compeosireiideii  Einrichtungen  ;bei  Ftirimiiniferen^  einher,  lYw  lelaiteren 
finden  sich  auch  bei  inneren  GerUslen  fHadiolfirienj  vorj  wenn  nicht  fest- 
siUende  ZiisUinde  gegeben  sind  [wie  bei  Spoogien}.  Schalen  utid  innere 
Gertiste  sind  in  gmsser  Verbreitung  1km  nlleii  Abtbeilunt'en  niederer  : 
nisnieii  und  zwar  in  sehr  vergeh ietlenem  Gnide  der  ConipUcation  ,  die  Ii 
m  jt^ner  ties  Kor|ter^  in  einem  umgekehrten  Verhaltnisse  steht.  IHe  ein- 
faehste  Form  der  Gehausebiidung  besteht  in  der  allseiligen  Abseheidung 
einer  fesiwrrdentJpn  Membran.  Wir  treften  das  bei  niederen  den  PITiinirrn 
^>e!ge^Jh!ten  Organistnen  j  einienigetj  Algen,  und  von  da  aus  sei  zt  sich  die 
Frsrhc*hnmg    Hilf  hing  vnn  Crllnlnschnllf^i  um  die  Zellen)  ins  Pflflnienreich 


besondei-e  Festi|;keit^  und  durch  die  Verschiedenheit  der  gegenseitigen  ! 
rung,  der  Ausdehnung  und  Verbind ungs weise  der  Kainmem  enti^i  ^ 
mannichfübigo  Gestullungen ,  die  mil  dem  leiehler  gebauten  mnem  Gerüste 
der  Radiolarien  an  Formenreich thum  wetteifern. 

Alsein  allen  Hndiolanen  gemeinsatrieSi  wem  auch  weniger  in  die Augeu 
rallend(\«i  StUlzon^an  muss  die  flCenlr^tlkapsel..  angeführt  weisen.  Es  ist  ein 
in  der  Mitte  des  Kilrpers  gelagerU^s,  in  sehr  verschiedener  Fori«  auftret«  r  ' 
kapselartig  geschlossenes  Organ,  welches  aus  einer  chemisch  dem  i 
nahe  stehenden  Menibran  gebildet  wird,  Sie  umschliesst  regel massig  ausser 
Fettkngein  und  kleinen  Bläschen  eine  Quantitiil  Protoplasma,  welches  wahr- 
selirtnlich  flurclj  feine  Porencaurtle  mit  dem  extrac^ipsularen  Froloplasnia  in 
Verbindung  sieht.    Hiezu  kommt  noch  bei  den  meisten  Radiolarien  ein  ge- 


fort.  Einfache  ovale  Schalen  mit 
nur  einer  Oeffnung  bilden  bei  den 
meist  den  Uhisfopoden  beigrzabl- 
ten  beschälten  Protoplasten  die 
ersten  Anfange  der  Schalenbil- 
dung, Comp!  ioirtere  Formen  ent- 
stellen Iw^i  den  Foramimferen,  in- 
dem sich  an  ein  einfaches  rund- 
liches Gehäuse  neue  Abschnittt* 
nn bauen,  die  dann  einzelne  durch 
Oeffnungen  unter  einander  \er* 
IfUndene  imd  ebenso  durch  Foren 
nach  aussen  hin  eammunizlrende 
Kdumiern  vorstellen  s,  Fig,  ! , 
Fig.  3).  Durch  Kalk,  sehetief 
durch  Kieselerde,  erhalten  die^ 
melirk  ammerigen    Schalen  eine 


i^^dirh  iiti?*  Kiefidenlo  b«?gtejienclei^  (ierüsl*?,  vv<*ldu*ü  eniwtHier  pim  miikHer- 
btlik  i|>jic  i         oder  dLP34^ibe  bis  ^ur>litte  duiTli»^  Imersle- 

lyu  i  rÜUeUlt%  iiJM*  IUI 

l^rrßdi^iti  des  Leibes  beisaiiiiiien  *  * 

iKi^ndr  kiV^ioLstUi^  (Spkufa/, 
txti  iel3Eli*n*ii  tiiohiwü  von  einem 
4iemtnns4miefi  MiüetptmcU^  nus- 
ilrahleude  Staciit'bi ,  dkt  %i  ieilei' 
»mler  sich  durch  cooci^iitriHch  ge- 
,  i^rdnvU'*  dun:ld>r<K  hcnes  Giil*T- 
iwerk  vt-rbmideo  »ein  künneii 
hfergL  Fig,  4),  So  IkiuI  sich 
im  ailÄm*rordenlljelt  coinplirirUT 
lSiatl3pi>«intt  auf,  in  \%elrheit»  dii^ 
I  weichen  Körpt^rlbeüe  eitt|^*beUet 
\mui^  iiTid  für  dessen  einzelne 
jSlücke  ihih  Frotoplit^nui  die  HÜ*- 
|<lltmfiS9MÜ4*  :djf:ibl. 

Ifei  den  i*ortferen  bilden  Ab- 
|«ididdtmgf'n  im  Klirperpanm- 
I  drunt*  ytiret;rJnins»rgc  Ger  üslej 
liti*>  nur  dt'ü  Ibilisii reinen  ab|it  lien, 

[Sie  ^efiian  enlweder  diii^^li  n*iii  organische  Subi^Uinx  oder  durch  Kulk  tider 
[Kieselerde  dargestellt*  Dii*  ei*8tere  U^slelit  aus  etnoni  dem 
iCbiüu  \er%V4indteu  Sloffe,  und  bildt«t  nelzhirini|i  verbundene 
Fasern f  wetrbe  für  die  siiMzeiiannlen  HiiLTif»rtjvviiinnie  efiarak* 
istisch  sind.  Ab^ctieiduuf^n  von  i«iur|;tini sehen  Sub- 
lljinzrn  erscheinen  Iwüd  in  der  Fomi  vim  disereien  Spieulfs, 
lie  iiussi-ronfrti flieh  ninnniehfrdtfg  liesliillei  sem  kiinnen 
Pig.  5j  und  bt*i  reidilirhem  Vorkoninien  sieh  m  einem  Bal- 
Itcnw  tTke  verbinden  ^  bald  kommen  siis  feste ,  nicht  in 
!i  L;hun*  (ierUsl43  vor.  fealkst'h%v;Uume  und  Kle- 
^>  iU   bilden  Kwei  nach  der  eheiaisthen  DilTi^ren- 

piriuig  tUy*  ijcrUstes  aufgestellte  Abiheilungen. 

IHrsen  inneren   StUUapparalen  der  Bhixopoiien  und 
Spongimi  i^e^enUliet'  bilden  die  Gehiiuse  drr  infmonen  eine 
bescHulere  Hei  he  von  Kinriehtuni^en  tLidnreh,  dass  siie  nur 
hseheidunfsen  dt*r  UixTlIiidio  de^  Leilx^s  sind.     f>ie  alj- 
heid<*ncle  Maln\  ist  somit  hm  ein  annlomisch  liesiinimlt*r 
eil  iU*s  K^vrpers,   Die  (lehiinsebiidung  der  Infusonen  imdei 
ich  vorxUj^lieh  bei  fe.slsil/enden  Formen.  Sie  bostehl  in  der 
eidung  einer  anr<inglich  weichen^  allniidilich  iThUrleu- 
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den  Substanz^  die  lwi»er- oder  umenförmig  den  Thierkörper  bis  auf  emc 
die  Cotnm«nic4ition  mit  der  AussenweU  zu  Küssende  offene  Stelle  tirntiihL 
Von  der  blossen  ('iUtrcularhildung^  die  bei  grösserer  Festigkeit  der  diflei^nzir- 
len  Scliichle  nis  Fanzerbildung  ei^selieint,  untorscbeiden  sich  diese  Gehäuse 
durch  ihre  Ablösung  von  dem  gi^ssereo  Theile  ihrer  Matriiß^lehe,  Die  Ge- 
nese ist  jedoch  fur  beide  Gebilde  dieselbe-  Sie  liegt  auch  der  Cyslenbildun^ 
lu  Grunde ,  die  hm  den  Infusoiien  weit  verbreitet  vorkonmit*  Bei  den 
Stielen  der  Vorticellinen  und  Acioetinen  spielt  sie  ebenffills  eine  Rolle,  Die 
unbeweglichen  Stiele  der  Epistylis  und  die  liussere  Schichte  der  contrnclilen 
Stiele  von  VorliGelUnen  und  Carcbesinen  mtlssen  als  solche  Differeniirung 
gelten. 

Dif^  Erfcclmimirig  der  Ab*chrkiii«g  festerer  Substanzen  aus  dem  Proloplnsm»  u 
die  Verwendung  die^ner  A1jseheidu«(«er»  zu  Hüll-  und  StÜt2orgBi»en  bietet  tJm  Aiisgan 
puiicl  fwr  monniclifftltifti^  luid  öu^iherordentlich  versclii<?derieZustfifido  dar,  worniif  Im*" 
mni  Tbeil  }  S5  hiiipciArii^seii  iMird«,  Für  dIeProtoioen  spicH  sie  ifi  defiisettiön  Maa^se«-! 
gfWt  Bolle,  ab  btii  <t^Ur  vielen  die  eigentliche  lebende  Sühsstoni  düs  K^irpei^  iiidiffer 
Ist«  so  dflftN  dfT  Gegen*iaU  Kv^ischen  lelscterer  und  den  an^cJiL' inend  boeh  difTerenrirl 
Aüssdinidungra  lehhuft  lierrortriU.  Sowohl  die  Kf>rn»en  der  Gelikuse  und  ^ 
Ganxon,  flls  audi  die  GeslaMungen  ihrer  einzelnen  Tbeile  und  Theilclicn 
Verhallen  zu  erkeiineu.  —  Je  nachdem  die  Abscheid ung  einer  ertiärtenden  Snbstsnt 
aieh  über  den  gftnzen  Orgaubmus  erstreck!  oder  Theilc  von  des^^en  Oberllöcbe  frei  Isissl, 
ist  die  G eüöinmter schein  ung  eine  sehr  verschiedene.  Im  eruieren  Falle  entstehen  robeade 
Zustände  dt^s  Organiumüs .  mangelt  die  Örtsbewegung .  und  die  Bewepun^serschei- 
nungen  heach renken  sich  ntif  *Strfiniungen«  dew  Protoplasma  innerhrdb  der  albeitig  |e- 
»chloÄäcnen  Sehnten,  Einseelligu  Algen,  dnnn  die  Dialomeen  bieten  lleispielc  dar.  81 
bcn  m  der  Schale  kleinere  Lücken  oder  Spiibt*fi  bestehen  ,  m  kann  die  Körpersnbj^ta 
durch  diese  in  unniiUelbjirc  llezichnnR  tnil  dem  unjg»d)end**n  Medium  trelen.  Verlange- 
riingeo  des  Protoplaxtna  fungireii  iJs  Organe  der  Orlstieweijung.  üiej^o  kouneu  «ni^e 
ohne  besümmle  Gestalt  mm,  veränderUcb,  iiidem  dm  Protoplasm«  »iM^h  an  die 
Stellen  indifferent  lileiht,  oder  sie  können  einzHlaeiceia^ielforjniiäe ,  bewenhche  Fnmat 
bilden*  oder  in  Kol^e  besonderer  DiiTeren?jrung  durch  eine  Summe  von  Wiujperhaareii 
darijeslelU  sein.  Ersleres  ist  bei  den  DiaLomeen  der  Fall ,  bei  dt'oen  durr  h  Sc« 
OefTnungen  der  Kieselschalo  zum  Durchhiiise  von  Prtituplosmarort»iotzen  wabrseh-. 
g«inoehl  werden  (A.  f.  uiikr  Anol.  f.)=  I>er  z weile  F^ill  IrlfTl  für  gewisse  Gnlwirkeiun 
xufltunde  mn  Flagcllolen .  und  der  drille  ist  bei  den  Prridinien  iieiteben,  bei  denen 
einem  geisselförmii^en  ForUafa^  zugleich  ein  Wimperlt  ranz  «ti  Bewegiingsorgön  aiL*i  ei 
Spalte  iler  Kiesel ücJibI«  bisrvottritl.  — 

Die  Nchah^ngebitde  der  Rhisopcdm  i F&ramtnifefa}  leifon  nieh  ver^^hledeu,  thoil 
nacli  der  *Sub&lanjE  die  sie»  bildet,  Uveib  nach  der  Sirut«tur  dieser  Sntistanz  und  n;i'  ' 
Ft^rm.  Die  festen  Schalen  sind  {^ri^üMlenttieib  durch  Kalk^^iii!^  j^ebildut.    Uei  clm^tM 
lymorptilna  ,  Nonroninaj  int  Kiese lenle  naclii^cwieiMuk    Kine  zarte  Membran  kk-idel 
Kalksehalen  am  und  setzt  ah  h  nuch  in  du-  Por«manli|e  fort.  KmcIi  der  feineren  Slru 
der  Schalen  sind  xwei  eirosseAbUieilungen  tu  iinterjicUeiden.  Bei  der  einen  iut  die  Sc 
IjleichartiK,  solid  (ImperforataK  bei  der  andern  von  Pörrnconiile«  durchsetzt  fpeitora 
Ani  der  Anordnung  der  einzelnen  Abtheilungen  dm  Gehäusen  gehen  manniehfnchc  Co 
plicaliunen  der  Korm  hervor.    Durch  Aninperung  m  einer  geraden  Linie  cntsileben 
förmige,  oft  knotig  niigesehwoHt'ne  Gidmusie,  deren  einzeln?"  uIh  «iKiimntrm«  bezeicb 
AbiChnUlp  bald  gleich^rf>!*i .  bald  in  vei-srhiederier  von  einem  En  das  and 
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mern,  die  in  einer  oder  in  verschiedenen  Elieneii  lagern  können,  führt  zu  Rihlun^zeii, 
«eiche  Nautilasscbalen  ähnlich  sind  iFig.  3;.  Bedeutende M«xlificntionen  rntstehi^n  durch 
Überlagerungen  der  Spiralfouren.  der  .Strecl^ung  oder  der  Verliürzuiig  der  Spirnlaxe  etc. 
Die  pltnorbisartigen  Gehäuse  der  Millinliden .  l>ei  denen  sliMli'ii^eis«*  Einschnürungen 
die  erste  Spur  einer  Kaninierhildung  aufweisen  ,  stellen  dm  «Miifnchsten  Zustand  dieser 
Formen  vor.  Durch  ungleichartige  Ansätze  neuer  Kamiiiern  wini  die  Spiralforni  äusser- 
lirfa  aufgehoben  ( Acervulinen) ,  und  ist  nur  in  den  ersten  Kunimerbildungen  zu  erken- 
nen. Gewöhnlieh  werden  diese  Gehäuse  mit  ausserfii  Sclialenhildurigen  zusnmmen- 
jwstellt.  Nur  für  wenige  jedoch  ersi'heint  dies  pasM'nd.  (jeliiM-all  da,  dii*  ^n-heide- 
winde  der  sogenannten  Kammern  mehrfach  dun'hliro<'hen  sind,  und  zuglei<*li  nm^h 
Porencanäle  die  8<.'hale  nach  aussen  durchsetzen ,  so  dass  also  das  f*rotoplasma  der 
Pseudopodien  Susserlich  die  S<*hale  bedecken  kann,  erscheint  die  S<:hale  vielmehr  als 
m  inneres  Gerüste.  Wo  die  Scheide\^ande  nur  durch  m«*hn*re  einzelne,  weito 
Oeffniingen  zwischen  sich  lassende  Säulcheii  oder  Lamellen  n>pras(*ntirt  werdiMi  iKig.  3), 
and  der  Raum  der  Kammer  selbst  den  mehrfachen  Wi  tiindungen  zwischen  zwei  Kam- 
mern an  Volum  sogar  nachsteht,  und  wo  endlich  alle  benachbarten  Kammerrtiume  unter 
einander  communiciren  ,  und  so  das  ganze  u4iehHU*ien  von  einem  nach  allen  Richinngeii 
cofflmunicirenden  Hohlraumsysteme  durchsetzt  wird  :  da  ist  der  Charakter  einer  äusse- 
ren Schale  vollständig  aufgegeben.  Da  also  in  allen  Füllen  das  Protoplasma  sich  über 
die  Aussenfläche  der  Schale  zu  ziehen  vermag,  so  ist.  wieCARi*r:KTi:R  mit  Recht  erinnert, 
die Schaleubildung  der  Foraminiferen  als  eine  innere  zu  iN'trachteii.  und  reiht  sich  darin 
den  Gehlsten  der  Radiolarien  an. 

Ueber  die  Gehäuse  der  Foraminiferen  vergl.  Khrenkkim;.  A.  B.  4856.  CARpr.NTER.  Ph. 
Trans.  4856.  4860.  M.  Schitltze,  An*h.  Nat.  \\\\. 

Becügfich  der  Gerüste  der  Uadiolarien  ist  zu  b«'merken  .  dass  die  festen  Theile  .  die 
norbeiTbalassicolla.  Thalassolampe  nndCnllozooii  fehlen,  aus  Kieselerde  bestehen.  Bei 
Haigen  (Aeanthometriden)  .sirheint  die  Kiesi'lerde  entweder  ganz  zu  fehlen,  oder  sie  tritt 
erst  allmähliGh  au  die  Stelle  einer  die  Skelettheile  bildenden  organischen  Substanz.  Die 
Kieselnadeln  sind  grossenlheils  solid.  Wenn  sie  einen  Axencanal  enthalien.  so  ist  dieser 
mit  Protoplasma  gefüllt,  welches  zum  einen  Ende  ein-  zum  andern  austritt.  Ein- 
zeloe  zerstreute  nadeiförmige  Kieselstücke,  welche  ausserhalb  der  Centralkapsel  fi-ei  im 
Protoplasma  liegen,  bilden  die  ersten  Andeutungen  eines  festen  Skelels  ib«M  den  Colli<len 
uud  Polyzoen).  Bei  Einzelnen  gehen  sie,  <dnie  fest  verlMiiideii  zu  sein,  in  eine  radiän' 
Anordnung  über.  Durch  Verbindung  der  radialen  Stacheln  in  einer  gleichen  Entfernung 
durch  tangential  verlaufende  StnlM'  entstehen  kugelige,  gitlerf4»nnig  dnrchbnxiieiie  Ge- 
niste, bei  denen  «Jie  Radialstacheln  nach  einem  von  H  u:Ef:i.  ent>\i<'kelteii  (iesi^lze  (Mn.- 
i-U'sGesetz)  angeonlnet  sind.  Durch  mehr  unregelmässige  z>Kisclien  den  Radiärstacheln 
liegende  feinste  Balkennelze  kommen  schwammfurmige  Gerüste  zu  Stande.  Scheiben- 
und  korbförmige  Skelete  sowie  endlich  solche,  Ikm  denen  eine  spiralige  Anordnung  gege- 
^ist,  erhöhen  den  unendlichen  Rei<rhthnm  der  Fi>rmen  (vergl.  IKckf.i.,  <ip.  cit.). 

Fürdie  Schwämme  ist  das  Vorkommen  von  Kiesi*lnadeln  innerhalb  der  Fäden  des  Horn- 
skeletserwähnenswerth.  Für  kleinere  Spicula  ist  die  Bildung  in  Zellen  erwiesiMi  iLiebkr- 
>cn).  Auch  die  Formen  dieser  Gebilde  sind  ausseroi-dentlich  mannichfach.  elMMiso  wie 
iiire  Grösse,  die  von  mikmskopischen  Gebilden  bis  zu  den  langen  Nadeln  des  stattlichen 
Kieselbosches  der  llyahnnenen  \^echselt.  Die  Beziehungen  der  llornfa.si*rn  zum  Pro- 
toplasma ward  \onO.  Schmidt  genauer  ermittelt.  Es  ergab  sich  bei  wachsenden Schwüm- 
ntenein  allniählicher  al>er  unmillclbnn*rrebergang  des  Protoplasma  in  die  Faser,  und  der- 
gleichen ist  an  den  festsitzenden  Fasern  (Wurzeln,  ^^ahrznnehmen.  Es  ist  dieser  Pni- 
cess  eine  allmähliche  DifTerenzirnng ,  dun*h  cheniisch-physikalis<'he  l'ni>\an<llung  von 
Protoplasma  bedingt.  INeser  Vorgang  hat  sein  Analogon  bei  den  Radiolarien ,  Irm  wel- 
i'hen  von  Höckel  eine  »Verkieselung  von  San'fideräden«  nachgewiesen  ward. 

(icg«abMr,  Varfl.  AMtomi«.  'i.  Avil.  7 
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Die  Gehäusebildungen  der  Infusorien  gehen  aus  einer  Fortsetzung  desselben  Pro- 
cesses  hervor,  der  die  penzerartigen  Unnhüllungen  liefert.  Die  Trennung  der  differen- 
zirten  Schichte  wird  vollständig ,  während  sie  dort  eine  unvollständige  Var.  Die  Ver- 
schiedenheit ist  somit  wesentlich  eine  graduelle.  Die  Gehäuse  sind  bald  weich ,  bald 
fester,  membrands.  Einige  zeichnen  sich  durch  Aufnahme  von  Fremdkörpern,  ver- 
kitteten Sandkdmchen  etc.  aus.  Gehäuse  besitzen  die  Gattungen  Vaginicola ,  Tiotinnus 
u.  a.  Bei  Stentor  kommt  sie  in  einzelnen  Fällen  vor.  Gitterförmig  durchbrochene  Scha- 
len aus  Kieselerde  hat  HÄckel  erwähnt  (35.  Versamml.  deutscher  Naturforscheri  Königs- 
berg 1869).  —  Von  der  Gehäusebildung  ist  die  Encystiiting  erstlich  durch  ihre  allgemei- 
nere Verbreitung,  dann  durch  die  Ausdehnung  des  Vorganges  Uber  den  ganzen  Köi^r, 
also  durch  den  vollständigeren  Abschluss ,  und  endlich  dur-ch  ihre  physiologische  Be- 
deutung unterschieden.  Sie  steht  in  einem  nahen  Verhältnisse  zu  gewissen  Forlpflan- 
zungserscheinungen  und  tritt  auch  auf  bei  Verdunstung  des  von  den  Thieren  bewohnten 
Wassers.  Vergl.  tilier  Gehäusebildung  und  Encystirung  Ferd.  Cohw,  Z.  Z.  III.  IV.  V., 
femer  über  Encystirung  CisifKowsKi,  Z.  Z.  VI.  S.  301.  Auch  hei  Noctiiuken  ist  Encysti- 
rung beobachtet. 

Bewegungsorgane. 

§44. 

Der  activen  Orlsbewegung  dienende  Organe  als  gesonderte  Bildungen 
fehlen  allen  Protozoen  entweder  vollständig,  oder  sind  nur  iu  einer  Weise 
vorhanden ,  die  auch  bei  anderen  Protisten  vorkommt ,  ja  sogar  bei  pflanz- 
lichen Organismen  besieht.  Die  contraclile  Leibessubslanz  besorgt  die  Looo- 
motion.  Bei  der  Mehrzahl  verändert  der  Körper  seine  Lage  durch  Bildung 
von  Fortsalzen  in  beliebiger  Richtung.  Erscheinen  diese  ForLsätse  als 
Pseudopodien^  so  ziehen  die  mit  ihrem  Ende  festgehefteten  durch  ihre  Ver- 
kürzung den  Körper  nach ,  un<l  von  neuem  ausgesendete  Pseudopodien  be- 
wirken in  gleicher  Weise  ein  fortgesetztes  Weiterrücken.  Bei  allen  Bhizo- 
poden  ist  dieses  Verhalten  im  Wesentlichen  gleich  und  wenn  bei  den  Radfo- 
larien  die  Orlsbewegung  vorzugsweise  eine  passive  ist,  durch  Bewegung  des 
die  Thiere  umgebenden  Wassers  geleitet,  so  stellt  doch  das  Verhalten  der 
Leibessubstanz  durch  Pseudopodienbildung  auch  eine  active  Ortsbewegung 
nicht  ausser  Möglichkeit. 

Für  die  mit  der  Bildung  der  Stützorgane  festsitzenden  Spongien  besieht 
eine  Ortsbewegung  nur  während  des  Jugendzustandes ,  wo  ein  Wimperiileid 
den  Körper  bedeckt,  oder  für  losgetrennte  Protoplasmaslücke  des  Köq>ers, 
die  dann  amöbenarlige  Bewegungen  zeigen. 

Bei  den  infusorien  treten  ausser  den  >uch  hier  als  Bewegungsorgane 
verbreiteten  Wimperhaaren  (siehe  §  39)  noch  besondere  auf  Muskeln  hin- 
weisende DifTerenzirungen  auf.  Sie  erscheinen  als  Streifen  innerhalb  der 
äusseren  Körperschichle,  und  zeigen  bald  eine  gerade  bald  eine  mehr  schräge 
Anordnung  in  Beziehung  zur  Lifngenaxe  des  Körpers.  Als  eine  hie  von  ver- 
schiedene Einrichtung  besieht  bei  gestielten  Infusorien  ein  contractilcr  Strang 
in  derAxe  des  Stiels,  und  vermag  durch  seine  Wirkung  den  Stiel  spiralig  lu- 
sammen  zu  ziehen,  wahrend  die  Streckung  durch  die  ElasliciUit  der  Scheide 
des  muskulösen  Stranges  zu  Stande  kommt.  Diesem  Muskeln  der  Infusorien  kön- 
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.nen  nur  functioDell  den  Muskeln  der  übrigen  Thiere  zur  Seite  gestellt  wer- 
den. Zu  einer  Vergleichung  selbst  nur  mit  den  Forinelenienten  der  Muskel- 
fasern fehlen  bis  jetzt  alle  morphologischen  Anhaltepuncte. 

Die  contractilen  Streifen  der  Infusorien  sind  bis  jetzt  vorzüglich  bei  grosseren  Arten, 
lieiStentor,  Prorodon,  Spirostomum  etc.  bekannt.  Bei  anderen,  die  durch  ihre  Grösse 
die  Wahraehmung  der  Streifen  leicht  machen  bürden ,  werden  sie  vermisst ,  und  es 
findet  sich  nur  homogenes  Rindenparenchym.  Die  enerKischen  auch  von  den  der  Mus- 
ketotreifen  entbehreaden  Infusorien  ausgeführten  Körpercontractinnen  la.^sen  in  der 
Biodeoschicfale  den  noch  nicht  differenzirten,  d.  h.  noch  nicht  in  Streifen  gesonderten 
Zastaad  der  Muskelsubstanz  annehmen.  Ausser  den  über  den  ganzen  Körper  sich 
erstreckenden  Muskeistreifen  ist  noch  ein  besonderes  System  von  »Peristomstreifen«  vor- 
haodeo,  die  gegen  den  Mund  zu  convergiren  und  dort  endi»zen.  Den  Beweis,  dass  in 
jenen  Streifen  contractile  Apparate  vorliegen  ,  liefert  nach  Stein  Spirostomum ,  welches 
sich  bei  Zusammenziehung  des  Körpers  nicht  nach  der  Längsaxe  des  Körpers,  sondern 
in  der  Richtung  des  mehrere  Spimlumgänge  beschreibenden  Streifen  Verlaufs  verkürzt. 

Aach  bei  den  Vorticellinen  wird  von  Steiw  eine  Streifung  des  Rindenparenchyms 
angegeben.  Das  von  CLAPiniDE  und  LACHHAiiif  aufgeführte,  aus  sich  kreuzenden  Streifen 
bestehende  System  bei  Vorticellinen ,  Paramaecinm  u.  a.  wird  in  Abrede  gestellt  und 
dafür  ein  einfacher  Spiralveriauf  der  Streifen  angenommen. 

Das  Verhalten  des  Stieles  festsitzender  Infusorien  bietet  eine  Reihe  von  Verschieden- 
beiten.  Halten  wir  isolirt  bleibende  und  zu  Stöcken  vereinigte  Individuen  aus  einander, 
»sehen  wir  he\  ersteren  Zustände  ,  in  denen  der  Stiel  einen  kürzeren  oder  längeren  in 
die  Caticula  der  Rindenschichle  übergehenden  Ansatz  bildet,  der  keinerlei  Bewegungen 
ausfuhren  kann.  So  verhält  es  sich  bei  vielen  Acinetinen  (Opercularia  u.  a.).  Bei  einigen, 
«oder  Stiel  sich  gegen  den  Körper  zu  allmählich  verdickt,  zeigt  sich  in  seinem  Innern 
foin  Körper  her  ein  Hohlraum,  in  welchen  ein  Streifen  des  Körperparenchyms  sich  hin- 
einzieht. Hier  drückt  sich  die  Andeutung  einer  DiflTerenzirung  aus.  Bei  Vorticella  ist 
der.  Stiel  coDStant  in  zwei  verschiedene  Substanzen  gesondert.  Die  Süssere  elastische 
Scheide  setzt  sich  in  die  Cuticula  des  Körpers  fort.  Der  frei  im  Innern  liegende  Strang 
ist  muskulös  und  geht  in  den  Körper  des  Tliieres,  zunächst  in  dessen  Rindenschichte 
über,  als  deren  Fortsetzung  er  auch  l>ei  seiner  Entstehung  erscheint.  Von  den  Vorti- 
cellinen-Stöcken  besitzt  Epistylis  keinen  Muskelstrang  im  Stiele.  Dieser  besteht  aus 
einer  gleichartigen  und  feingestreiften  Substanz .  die  nur  als  eine  Abscheidung  sich 
beraiiSBteilt.  Bei  Carcbesium  bildet  diese  Substanz  wie  he\  Vorticella  eine  Scheide  um  einen 
Moskelstrang ,  der  hier  für  jedes  Individuum  des  Stockes  gesondert  ist  (vergl.  Fig.  iOA) 
indess  er  bei  Zoothamnium  durch  den  ganzen  Stock  sich  verästelt.  Ueber  den  Stiel  der 
Vorticellen:  CztniAi,  Z.  Z.  IV.  S.  4.  SS.  Die  Uebereinstimmung  mit  Muskeln  hat  Kühne 
(A.  A.  Ph.  4859)  erwiesen.  Aus  vielen  Versuchen,  die  der  genannte  Autor  theils  mit  che- 
mischen Agentien,  theils  mit  dem  elektrisctien  Strome  am  Vorticellcnstielo  angestellt  hat, 
geht  hervor,  dass  der  eontrecHie  Strang  im  Vortlcellenstfele  nicht  einfaches  Protoplasma 
ist,  wie  dieses  schon  aus  der  Art  der  Bewegung  ersichtlich.  Er  hat  gleiches  Verhallen 
mit  der  Muskelfaser  höherer  Thiere.  In  neuerer  Zeit  hat  Meczkieoff  diese  Angaben  be- 
itritten.  (A.  A.  Ph.  486S.  64.) 
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Organe  der  Empfindung. 
Nervensystem  und  Sinnesorgane. 

§42. 

Obgleich  den  Protozoen  die  von  diesen  Organen  getragenen  Thätigkeiten 
von  vornherein  nicht  abgesprochen  werden  können ,  so  sind  doch  bis  jetzt 
keine  hieher  zu  reclmenden  Einrichtungen  aufgefunden  worden.  Dieser 
Mangel  entspricht  der  entw^eder  gHnzlich  fehlenden  oder  nur  gering  entfal- 
teten DifFerenzirung  von  Geweben.  Bei  einem  Theile  ist  vielleicht  unsere 
noch  sehr  geringe  Einsicht  in  die  Textur  und  Stmctur  des  Organismus  die 
Ursache  der  Annahme  jenes  Mangels.  Dass  Zustünde  der  Aussenwelt  dem 
Körper  vermittelt  werden  ist  unzweifelhaft,  und  dass  bestimmte  Willens- 
impulse sich  kundgeben  ,  kann  zwar  nicht  direct  bewiesen ,  aber  auch  nicht 
positiv  in  Abrede  gestellt  werden ,  sobald  man  für  diese  Erscheinungen  das 
niederste  Maass  anninmit. 

Wenn  das  Fehlen  eines  Noi  vensyslems  das  Vorhandensein  von  Sinnesorganen  aus- 
schliesst,  da  die  letzteren  doch  nur  Endapparate  des  ersteren  sind,  und  dieses  somit 
voraussetzen,  so  kann  aucli  von  specins(;hen$innesorganen\s'eder  bei  denRhizopodenund 
Spongien,  noch  bei  den  Infusorien  die  Rede  sein.  Die  Oberflache  des  Körpers  kann  aller- 
dings Eindrücke  aurnehmeii,  und  somit  als  »Tastorgan«  und  dergleichen  »fungiren«.  aber 
sie  besitzt  in  ihrer  Textur  keine  hieher  bezüglichen  Einrichtungen.  So  vennögen  gewis.<( 
die  Pseudopodien  der  Rhizopoden  zur  Wahrnehmung  äusserer  Zustände  thatig  zu  sein, 
aber  sie  sind  keine  Tastorgane  im  anatomischen  Sinne.  Auch  bei  den  um  vieles  diflferen- 
zirteren  Infusorien  besteht  noch  kein  disc reter  Apparat.  Rüsselartige  Verlängerungen  des 
Körpers,  auch  die  Win»pcrhaare  mögen  der  Tastverrichtung  mit  vorstehen,  l)e$timrate 
Structuren  gehen  auch  diesen  Theilen  ab.  Sehr  problematisch  dürfte  die  Tastkörper- 
chennatur  der  stäbchenförmigen  Gebilde  si'in  ,  die  in  der  Haut  mancher  Infusorien  voi^ 
kommen.  Wenn  man  mit  Stein  diese  Gebilde  wie  auch  die  Cilien  als  Tastorgane  be- 
trachtet ,  dabei  aber  berücksichtigt ,  dass  sie  von  den  Cilien  ül)erragt  werden ,  und  dass 
der  von  ihnen  umschlossene ,  die  Cilien  an  Lünge  übertreffende  starre  Faden  erst  nach 
einer  stattgefundenen  Einwirkung  auf  die  Oberfliiche  des  Thieres  hervortritt so  wird 
ihre  Thütigkeit  als  Taslorgane  nicht  recht  versländlich. 

Organe  der  Ernährung. 
Yerdaunngsorgane. 

§43. 

Organe  zur  Aufnahme  und  Veränderung  der  Nahrung  fehlen  den  nie- 
dersten Organismen.  Bei  den  Greff armen  geschieht  die  Nahrungsaufnahme 
entweder  wie  bei  den  Pdanzenzeilen  durch  endosmotisohe  Vorgänge  auf  der 
Oberfläche  des  Köipers  und  geformte  Nahrungstheile  gelangen  nicht  ins 
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Innere  des  Körpers,  oder  es  besteht  bei  peripherisch  nieht  differenzirtem 
Köq)er  eine  direcle  Nahninf;saiifnnhiiie ,  die  an  jeder  Körperstelle  vor  sich 
gehen  kann.  So  veriialten  sieh  die  Moneren,  Aniöb<»n  und  seilest  die  Hhizo- 
jtoden.  Die  NahrungsstofTe  werden  hier  von  <ler  weichen  Körpersubst«inz 
umflossen  wie  bei  den  Amöben,  oder  sie  werden  von  den  Forsiltzen  des  Kör- 
pers, den  Pseudopodien,  umhüllt.  Beiden  Fiillen  liej^t  eine  und  dieselbe  Kr- 
sebeinung  zu  Grunde.  Jede  Stelle  im  Protoplasma  kann  durch 
Einschliessen  und  Ausziehen  der  Nahrungsstoffe  als  ver- 
dauende CavitUt  fungiren  und  an  jeder  benachbarten  Steile  der  Ober- 
fläche können  die  unverdauten  Substanzen 
wieder  entfernt  werden.  —  Auch  bei  Ac~ 
tinosphärium  wird  gefonnte  Nahnmg  ins  In- 
nere des  Körpers  aufgenommen,  die  Pseudo- 
podien sind  hier  jedoch  nur  mittelbar  thiUig, 
indem  sie  die  Beute  an  den  Körper  heran- 
zieben  und  sie  an  bt;liebiger  Stelle  in  das 
ans  einander  weichentle  Parenchym  der 
Rindensehichte  eintreten  lassen  (Fig.  i\\ ,  von 
wo  sie  in  das  centrale  Parenchym  gelangt. 
Im  Vergleiche  mit  den  Bhizopoden  besieht 
hier  das  Eigenthtlrn liehe,  dass  der  aufzu- 
nehmende Bissen  ni(*ht  von  ungeformtem 
IVotoplasma  der  Pseudopodien  umflossen  wird ,  sondern'  direct  in^diffen»n- 
zirtere  Leibestheile  tritt. 

Die  Infusorien  zeigen  bestimmtere  «Einrichlungen,  discrete  Organe  zur 
.\ufnahme  der  Nahrung.  Die  Art  der  Niihrungs<mfnahme  in  den  Körper  ist 
zweifach  verschieden.  In  dem  einen  Wi  den  Acinetinen 
^ebenen  Falle  fehlt  eine  Mundöffnung ,  und  di<»  stnihligen 
die  Htllie  des  Körpers  durchsetzenden  ForlsiMze  wirkten  wie 
Säugrüssel.  Unter  napfartiger  Ausbreitung  ihres  Endes 
legen  sie  sich  an  die  in  ihren  BenMch  geralhene  Beute,  die 
aus  anderen  Infusorien  u.  s.  w.  besieht,  und  lass<*n  die  Kör- 
persubstanz derselben  wie  durch  eine  Röhre  in  conlinuir- 
lidiem  Strome  in  ihren  Körper  Uberfliessen,  wo  sie  in  Form 
von  Tröpfchen  das  Leibespa renchvm  erfüllt  Das  Vorkom- 
men ähnlicher  Fortsätze  bt»i  den  Embryonen  anderer  Infu- 
sorien Irlsst  dieser  Emithrungsform  eine  grössere  Ausdehnung 
beimessen.  In  der  anderen  wird  eine  liöhere  Stufe  repril- 
sentirt;  es  bestehen  nicht  nur  l)estimmt  organisirte  Stellen 
zur  Aufnahme,  sondern  auch  b<*stimmte  Stellen  zur  Ausschei- 

FiR.  6.  Actinosphdrium.  a  ein  Bissen ,  «Irr  eben  von»  Thier*»  in  »lie  weiche  Corlical- 
schicbt  b  eingedrtirkt  als  Nahning  HiifpMioniinen  wird,  c  centrales  Körperparen- 
chym,  d  einige  in  letzterem  l)efindliehe  Nnhnin^shallen.  e  ISeudopodien  d«r  Cor- 
ticalschicht. 

•Fig.  7.  Schematisrhe  Darslelliing  der  verdanen^ien  Cavilat  \m  Pararnaerium.  a  mit  wei- 
chem Protoplasma  gefüllter  I.eihesrHum ,  in  welchen  'die  Nahrung  aufgenommen 
wird.  6  Mundöffnung.  c  After,  d  conlractile  Hohlräume. 
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dung  des  Unbrauchbaren.  Ein  Darmrohr  fehlt  jedoch  auch  hier  überall,  und 
jene  Differenzirungen  beschränken  sich  auf  die  Rindenschichte  des  Körpers, 
so  dass  jenseits  derselben  die  NahrungsstofTe  in  weiches  Parenchym  gelangen,  in 
welchem  sie  keine  besonders  umwandeten  Wege  mehr  antreffen.  Hier  bilden 
sich  für  die  Nahrungsballen  temporäre  Ritume  als  verdauende  Höhlen,  deren 
häufig  zu  beobachtendes  Zusammenfliessen  während  der  Bewegung  des  Pa- 
renchyms  ihre  vorübei^bende  Existenz  zu  erkennen  gibt.  Es  besteht  hier 
somit  die  Uebereinstimmung  mit  den  Rbizopoden',  dass  ein  Theil  des  Ernäh- 
rungsapparates,  nämlich  die  Stellen ,  an  denen  die  Nahrung  verdaut  wird, 
der  organologischen  Differenzirung  entbehrt.  —  Die  mit  einer  Mundöffhung 
versehenen  Infusorien  besitzen  diese  entweder  in  Form  einer  einfachen 
Spalte ,  die  oft  nur  während  der  Aufnahme  eines  Bissens  wahrnehmbar  ist, 
oder  es  zeigt  sich  dieselbe  nicht  unmittelbar  an  der  Oberfläche  des  Kör- 
pers, sondern  im  Grunde  einer  sehr  verschieden  gestalteten,  zuweiten  auch 
den  After  aufnehmenden  Vertiefung  (Vorhof),  die  in  der  Regel  mit  beson- 
deren Wimperapparaten  (Geissein,  undulirenden  Membranen  etc.)  ausge- 
stattet ist ,  und  deren  Umgebung  häufig  auch  in  der  Form  sich  auszeichnei 
(Peristom) .  Vom  Munde  aus  erstreckt  sich  häufig  ein  röhrenartiger  Abschnitt 
als  Schlund  (Fig.  7  6)  ins  Körperparenchym ,  und  von  da  aus  beschreibt  der 
aufgenommene  Bissen  seinen  Weg  innerhalb  der  weichen  Substanz  des  letz-* 
teren.  Eine  Afteröflhung  scheint  constant  vorzukommen,  aber  nur  sehr  sel- 
ten ist  sie  deutlich  unterscheidbar. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  Nahrungsaufnahme  entbehrt  keineswegs 
des  verknüpfenden  Bandes.  Die  einfache  Art  der  Aufnahme  bei  den  Rhizopoden, 
wo  das  Protq>lasma  der  Pseudopodien  die  zu  verdauenden  Stoffe  umfliesst, 
so  dass  man  wenigstens  von  den  Foraminiferen  sagen  könnte ,  dass  die  ver- 
dauenden Hohlräume  sich  ausserhalb  des  Körpers  bilden ,  diese  einfache  Art 
ist  eben  der  Ausfluss  der  mangelnden  peripherischen  Differenzirung.  Unter 
den  Infusorien  ist  die  letztere  theilweise  bei  den  Acinetinen  eingetreten.  Nur 
einzelne  Stellen  sind  zur  Aufnahme  befähigt,  und  diese  bilden  Pseudopodien^ 
artige  Fortsätze.  Vollständiger  ist  die  Sonderung  der  Corticalschichte  bei  den 
übrigen  Infusorien,  und  dem  entspricht  nicht  blos  die  Locali^irung  von  Mund 
und  After ,  sondern  auch  die  weitere  Entwickelung  der  ersteren  au  einem 
besonderen  Organe. 

Es  sind  also  hier  nur  weiter  differeozirle  Verbältoisse  gegebeo,  die  zu  den  einfachM 
Zuständen  der  Rhizopoden  in  kei^ieiu  Gegensalze  stehen,  zumal  die  Differenziruog  oben 
nur  die  Corticalschichte  betrifft ,  und  das  Innere  des  Infusorienleibes  dem  indifferenten 
Protoplasma  der  Rhizopodeiikörper  gleichgestellt  werden  darf.  Die  verschiede- 
nen Grade  der  Differenzirung  des  Mundes  selbst  (s.  unten)  zeigen  den  Beginn  dieser 
Einrichtung  von  einfachen  Anföngcn,  deren  unterste  Stufe  in  einer  alier  secundören  Vor- 
richtungen entbehrenden  zur  Nahrungsaufnahme  ven^endeten  Stelle  der  Körperoberflache 
zu  suchen  ist.  —  Für  die  Auffassung,  dass  die  Localisirung  der  Function  der  organolo- 
gischen Differenzirung  vorangehe ,  lassen  sich  in  diesen  Verbaltnissen  nicht  wenig  Be- 
lege finden. 

Die  Kenntniss  des  Ernährungsapparates  der  Protozoen  hat  sehr  mannichfaltige  Pha- 
sen zu  durchlaufen  gehabt. 
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Für  die  h^utorim  v^urde  von  Ebiehierg  eiue  (^roiisicrc  Couiplicaliou  des  Verdau- 
uti^pparates  angenommen ,  indem  er  die  einzelnen  im  Leibespa rcnchym  befindlichen 
Hohlräume  (Vacuolen} ,  die  mit  Nahrungsbai len  gefüllt  gefunden  >\'erden.  für  eben  so 
viele  unter  einander  verbundene  Magen  hielt.  Darauf  \^urde  die  Ablheiluug  der  4'oly- 
jsasteroft  gegründet.  Vornehmlich  durch  v.  Siebold  wurde  das  einfachere  Verhallen  jener 
Tbeile  nr  Geltung  gebracht,  die  »Magen«  wurden  als  blos.*»«  Lücken  im  reichen  Paren- 
cbym  nachgewiesen,  und  der  polygastrische  Darmcanal  in  Alirede  gestellt  Durch  Lacb- 
lAim  murde  endlich  der  gesammte  Binnenraum  des  lufusorienkorpers  als  eine  einzige 
verdauende  Cavität  gedeutet,  deren  gesammter  Inhalt  als  Ch^mus  anzusehen  sei.  Die 
zuweilen  sogar  rotireode  Bewegung  des  körperparenchyms  scheint  eine  solche  Deutung 
ZD  ODterstiitzeD.  Hiegegen  wurde  von  Steih  die  Auffassung  der  Körpersubstanz  und  ihre 
BcriehuDg  zu  den  Nahrungsstoffen  in  der  oben  ges<  hilderten  Form  ausftihrlich  begrün- 
det. Dasft  io  diesem  Binnenparenchym  eine  weiche  rontractile  Substanz  vorliegt,  die  im 
Gegensatze  zu  den  ttu&seren  Schichten  des  Leibes  als  nicht  weiter  diflerenzirl  erscheint, 
dürfte  nicht  zu  bezweifeln  sein.  Ob  sie  aber  mit  indifferentem  Protoplasma  überein- 
stimmt, ist  vorläufig  noch  hypothekisch.  Von  allen  Infusorien  abweichend  \'erhöit  sich 
diese  Substanz  bei  Trachelius  Ovum  (Fig.  8).  Sie  bildet  hier  ein  unmittelbar  von  der 
iosseren  Schichte  ausgehendes  Balkenwerk,  wel- 
ches den  gesäumten  mit  Wasser  gefüllten  Kör- 
perraum  netzförmig  durchzieht.  Die  Balken  dieser 
Substanz  fungiren  hier  ganz  in  derselben  Weise  bei 
der  Nahrungsaufnahme,  wie  das  Leibesparenchym 
der  übrigen  Infusorien,  indem  die  Nahrungsstoffe  in 
ihre  Substanz  eintreten  und  in  Vacuolen  verdaut 
werden.  Die  Verschiedenheit  von  den  iibrigen 
lafttsorieu  ist  in  der  Unterbrechung  des  Paren- 
chyms  durch  fluidumerfüllte ,  unter  einander 
zn^mmenhängende  Rüume  zu  finden.  Mit  dieser 
Einrichtung  kommt  in  manchen  Beziehungen  Noc- 
t^a  überein.  In  der  Nahe  einer  buchtigen  Ver- 
tiefung der  Oberflttche  des  Körpers  lagert  eine 
Masse  kömchenführenden  Protoplasmas ,  das  sich 
voa  da  aus  in  verästelten  Strängen  und  Fäden 
durch  den  Hohlraum  des  Körpers  vertheilt.  In 
diese  Stränge  gelangen  die  Nahrungsstoffe  durrh 
eine  in  der  Bucht  gelegene  .Mundöffnung,  und 
lagern  sich  in  Vacuolen  des  Protoplasma ,  welche 
oach  der  Angabe  von  Ovatiiepages  rasche  Veränderungen  erleiden  und  sich  längs  den 
PidcD  fortbewegen.  (Vergl.  über  den  Bau  von  Noctiluca  :  Quatrefages  (Ann.  sc.  nat. 
Hl.mi.  KaoäV,  Arch.  at  IV.  4853;  Hvilbt  Quart.  Journ.  micr.  sc.  4855.)  Aus  dieser 
Uebereinstimmung  zwischen  Noctiluca  und  Trachelius  ovum  darf  aber  noch  nicht  auf 
^  Zusamroengebörigke it  beider  Organismen  geschlossen  werden.  Das  Verhalten  des 
ührigMi  Körpers  bietet  genug  Differenzirungeu  dar.  Die  Vertheilung  des  Protoplasma  in 
Balken  oder  stromartig  sich  bewegende  Faden  i.*^t  der  Ausdruck  eines  Zustaudes ,  der 
durch  einen  dem  Protoplasma  gebotenen  frei<Mi  Spielraum  bedingt  wird,  und  hat  sein 
Analogon  in  anderen  niederen  Organismen  ,  bei  Diatomeen  etc. ,  wie  in  den  Zellen  der 
Pflanzen.  Zu  solchen  Zellen  verhalten  sich  Trachelius  und  die  Noctiluken  wie  die  iibrl- 

Fig.  8.  TrQek$liu$  ovum ,  im  Dun'hschuittsbild*'  gesehen  zur  Darstellung  des  Biunen- 
raumes  des  Körpers,  a  centrales  Or^nn,  in  wrlches  sieh  von  aussen  her  bei  b  eine 
Spalte  einbuchtet,  c  rontractile  Blasen  in  der  Rindenschichte  des  Körpers,  d  ver- 
schliesobare  Oeffnung. 


Fig.  8. 
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gen  Infusorien  zu  Zellen,  deren  Protoplasma  unmittelbar  von  einer  Membran  umschlossen 
wird  und  den  von  letzterer  begränzten  Raum  vollständig  erfüllt.  Auch  hier  wird  keine 
Vertheilung  des  Protoplasma  in  Balken  und  Fäden  möglich  sein,  sondern  die  Bewegungen 
werden  sich  bei  weicher  Membran  als  Conlractionen  der  Gesammlmasse  äussern.  Aus 
diesen  Aehnlichkeiten  darf  jedoch  keineswegs  auf  die  völlige  Uebereinstiromung  ge- 
schlossen werden.  Wir  haben  den  Worth  der  Differenzirung  der  sogenannten  Rinden- 
schichte des  Infusorienleibes  sowie  die  durch  den  Nachweis  von  Kernen  ausgedrückte 
Differenzirung  des  Integuments  der  Noctiluken  nicht  zu  gering  anzuschlagen ,  und  dür- 
fen auf  keinen  Fall  diesen  Gebilden  Zellmembranen  gleich  setzen,  wenn  auch  der  Zellen- 
inhall  mit  dem  Leibesparenchym  von  Infusorien  allgemeine  Uebereinstimmungen  be- 
sitzt, oder,  wenn  er  sich  als  Cytodencomplex  herausstellen  sollte,  sogar  ihm  völlig  gleich 
kommt.  Auch  für  die  Beziehungen  von  Noctiluca  möchte  ich  aus  der  mit  Trachelins 
gegebenen  Vergleichung  keinen  bestimmten  Schluss  ziehen,  da  über  die  Lebenserschei- 
nungen wie  über  den  Bau  beider  Organismen  noch  vieles  aufzuklären  bleibt. 

Die.  Lage  und  Form  der  MundolTnuiig  der  Infusorien  ist  ausserordentlich  verschie- 
den. In  vielen  Fällen  ist  sie  nur  während  der  Aufnahme  von  Nahrung  wahrnehmbar 
(z.  B.  bei  Amphileptus,  Loxophyllum)  und  verschwindet  sofort  nach  dem  Eintritte  des 
Bissens  im  Pareuchym.  An  dem  häufig  vorhandenen  vom  Munde  beginnenden  röhren- 
förmigen Schlünde  trifft  sich  zuweilen  ein  Wimperbesatz  (Paramaecium  aurelia  und 
bursaria ;  eine  uiidulirende  Membran  bei  Bursaria  flava)  oder  eine  Auskleidung  mit  stab- 
förmigen  Zähiichen  oder  feinen  Län^sleisten.  Stäbchenauskleidung  des  Schlundes  be- 
sitzen Prorodon,  Chilodon,  Nassuhi  etc.  in  einer  tischreusenförmigen  Anordnung.  Eine 
gleichmässige  Verdickung  der  Schlundwand  ist  bei  Ervilia  und  Liosiphon  beobachtet. 

Von  einer  Afteröffnung  ist  allgemeines  Vorkommen  noch  keineswegs  ermittelt.  Nur 
in  wenigen  Fällen  stellt  sie  eine  bleibend  abgegrenzte  Oeffnunp  dar,  meistentheils  ist  sie 
nur  während  des  Hervortretens  unveixlauter  Nahrungsstoffe  unterscheidbar.  Diese 
»Afterstelleu  findet  sich  in  der  Regel  am  hintern  Körperendc,  doch  im  Ganzen  vielfach 
wechselnd.  Auch  am  vordem  Köri)erende  kann  sie  vorkommen,  so  liegt  sie  bei  Slentor 
in  der  Nähe  des  Mundes  und  bei  Vorticellinen  und  Ophrydien  im  Vorhofe. 

§44. 

Dem  ErnHhrungsapparat  der  Poriferen  müssen  wir  eine  besondere  Stelle 
einräumen,  weil  er  mit  Hiinrirhtungen  verbunden  ist,  die  sich  von  jenen  der 
anderen  Protozoen  bedeutend  entfernen.  Ebenso  ist  die  fun<4ionelle  Bezie- 
hunt;  eine  andere ,  da  er  nicht  blos  der  Ernährung  im  weitesten  Sinne  vor- 
steht, sondern  auch  zum  Fortpflanzungsgeschiifte  Beziehungen  besitzt.  So- 
weit die  Bildungsgeschichte  dieses  Apparates  bekannt  ist ,  stellt  sich  sein 
ersU\s  Erscheinen  im  Körper  des  jungen  Schwammes  als  ein  einfacher  Hohl- 
raum dar,  der  mit  einer  weilen  Oettnung  ausmündet.  Dieses  einfache  Ver- 
halten bleibt  entw  eder  bestehen  (Ute) ,  oder  es  führt  bei  fernerem  Wachs- 
thum des  Körpers  zu  ("omplicationen ,  indem  von  Jener  einfachen ,  Leibes- 
und Darmhöhle  zugleich  vorstellenden  Caviiat  ein  Canalsyslem  sich  ent- 
wickelt. Dasselbe  wird  meist  durch  unter  einander  anaslomosirende  Räume 
gebildet,  welche  mit  feinen  OefTnungon  auf  der  Leibesoberfläche  ausmünden 
und  von  Wimperepithel  ausgekleidet  sind.  Modificationen  entstehen  durch 
Concrescenz  mehrerer  Individuen,  wobt»i  nicht  nur  die  Darmhöhlen  der  ein- 
zelnen imter  einander  zusanunenfliessen ,  sondern  auch  durch  die  zwischen 
den  Individuen  da  und  dort  bleibenden  Lücken  ein  den  Körper  der  Schwamm- 
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(■olonie  durchziehendos  zweites  C(in.'ils\steni  ^ehildet  \>ird,  «iessen  Wan- 
dungen die  Oberflifche  der  urspr(lngliohei)  Indixidiien  vorstellen  Nanloii.. 

Bei  mehr  r^elnilissi^zer  Anonlniin^  <ler  (laniile  dnrrhsrt^en  (liesell)en 
radienartiji^  von  derDunnhöhle  ilns^ehend  die  Dirke  d«'r  LrilN*s\\iinde  iSyeon, 
IhiDSterviliia).  Wir  treffen  also  ein  llohlraunisysteiri,  welrlies  aus  weiteivn 
Räumen  gebildet  ^irci,  die  mit  ^röss<Mvr  (h>niuin(i  i^stiinii)  ausiiitlnden, 
indess  zahlreichen»  kleinere  Oeffnun^en  iPoren;  von  den  tianiilen  zur  (Hhm- 
fladie  leiten.  Dadurch  kann  Wasser  im  (ganzen  Oipuiismus  \i>rtheilt 
werden.  Bei  den  minder  ditFerenzirtm  Form<*n  sind  <liese  Kinriclitun};<Mi 
ioconstant.  Die  Veränderlichkeit  des  contractiien  l\ireni'h\ms  lasst  Oanäle 
sich  scfaliessen  und  entstehen ,  und  IxHÜn^t  so  Dmwandlun^en  des  j^e- 
sammten  Apparates,  von  \vek*heni  die  $;röss<*ren  Räume  mit  den  Mund- 
öffhuDgen  die  relativ  beständigsten  Tlieile  sind. 

Als  die  bedeutendsten  Eißenthnnilichkeiten  ni<lss<Mi  jene  erachtet  wer- 
den, die  in  einer  rc*gelmüssigen  Amirdnun^  der  Ostien  sich  zeigen,  indem 
diese  in  einen  vom  übri(;en  Cnnalsysteme  immer  mehr  sich  sondernden  ftaum 
führen.  Fig.  9  zeigt  in  A  und  H  dieses  Verhältnisse  \m»Inm  hi  B  die  Pon>n 
sich  vermindert  haben.  Daran  s<'hliesst  sich  eine  fernen*  Ausbildung  <les 
Ostium  und  der  von  ihm  aus  beginnenden  (]a\iUit.    Wir  M'hen  die  Wan- 


Fig.  9. 

C  B  A 


düngen  der  letzteren  n^gel massiger  gestaltet ,  sogar  mit  einspringentlen  Lei- 
sten versehen ,  durch  welche  Diss«»pimente  gebildet  werden.  In  Fig  \)  ist 
dieser  Zustand  dargestellt,  ländlich  kann  auch  an  diesen  nicht  blos  eine 
reftelmüssige  Anordnung  auftn»len .  sondern  ihre  anfängii«*!!  schwank«»n<le 
Zahl  ^ird  beständig  und  dadurch  erhalten  wir  eine  Kinrichtung .  die  nirht 
Mos  in  ihren  t^nindztlgen  an  die  ViThitItnisse  der  venlaumden  Cavitat  d«T 
Coelenteraten  sieh  anreiht.  Bei  Axinella  ist  ein  si>lclii's  Verhalten  <leutlich 
ausgesprochen.  Je  mehr  jener  centrale  Raum,  den  wir  als  Magenlüthle  b«»- 
zeichnen  wollen,  differenzirt  ist,  desto  untergeonhieter  ist  das  tibrige  (lanal- 
System.  Aueh  an  der  MundöfTnung  selbst  ergi^lxMi  sich  Dift*en»nzirungen. 
P^pUtenfbnnige  Erhebungen,  durch  Einschnitte  in  l.apfx'n  getht>ilt,  bilden 
emen  Tenlakelkranz  (Oseulina).  Die  gesannnte  Einrii'htung  <les  Hohlraum- 
Systems  tritt  so  allmilhlieh  auf  die  Stufe  des  (lastrovaMMilarsvstcms  der  Ko- 

H?.  9.  Querschnitt«»  (iurüli  Sptingieii  S-lifnia).  r  MiipMilnilili'.  r  Cmiiilr.  In  ^  ist  tliis 
^wmmte  Hohlniuin.4yH(cm  niohr  }:l('irli»r1i^.  In  H  ist  nii«*  ciMitralt'  tlohlt*  d(>utlii-li 
gesoDdert  and  in  C  ist  dieselbe  durch  Septa  weiter  difTcriMizirt. 
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rallen.  Ist  diese  Kinriclitung  bei  den  Schwiinunen  zunadist  auch  nur  in  Be- 
ziehung zur  Ein-  und  Ausfuhr  von  Wasser  erkannt ,  «o  ist  damit  doch  auch 
zugleich  die  Zufuhr  von  Nnhiiingsston'en  gegeben.  Zur  Fortleitung  des 
Wassers  und  Erhaltung  einer  regehnüssigen  Strömung  dient  die  Winqter- 
bekleidung,  die  entweder  den  Canälen  auf  grössere  Strecken  hin  zukommi, 
oder  auf  einzelne  buchtig  vertiefte  Stellen  der  Cana Iwandungen  beschränk! 
erscheint  (WimpersrhI.luche  der  Spongiiien). 

Die  Beziehungen  der  versebietienen  O'.^ITnun^jen  zur  Wassereinfuhr  werden  von  den 
meisten  Autoren  dahin  bestimmt,  dass  die  Poren  in  zuleitende  Canäle  führen.  Bei  man- 
chen führen  sie  in  einen  weiten  dicht  unter  der  äussern  Körpei'schichte  gelegenen  Raum, 
von  dem  wieder  tiefere  Canäle  ausgehen.  Diese  sammeln  sich  nach  verschiedenartiger 
Verzweigung  gegen  die  Oberfläche  im  Grunde  der  grösseren ,  meist  röhreaartig  vorste> 
henden  Osticn ,  durch  welche  das  Wasser  im  Strahle  ausgestossen  werden  soll.  Nach 
den  Angaben  von  Miklucho-Maclat  soll  durch  die  Ostien  auch  Wasser  einströmen.  Ist 
aber  auch  in  der  That  die  Ausfuhr  durch  die  Ostien  vermittelt,  so  geht  daraus  nur  her- 
vor, dass  die  Einrichtung  in  anderer  Function  steht,  als  der  coolenterische  Apparat  der 
Korallenthicre.  Dass  auch  moi*phologisch  ein  anderer  Apparat  vorliege ,  kann  keines- 
wegs daraus  geschlossen  werden.  Jedenfalls  sind  neue  upd  gründliche  Untersuchungen 
nöthig,  um  diese  merkwürdigen  Einrichtungen  richtig  zu  würdigen. 

Für  die  Nahrungsaufnahme  bei  den  Schwämmen  kommt  das  Verhalten  des  Paren- 
ch>ms  in  Betracht,  dessen  oft  als  halb  flüssig  sich  äussernder  Zustand  eine  ähn- 
liche Umschliessung  der  Nahrungsstoffe  möglich  macht,  wie  es  vom  Protoplasma 
der  Rhizopoden  bekannt  ist.  In  Folge  derselben  Erscheinung  finden  sich  oft  die  ver- 
schiedensten Fremdkörper  im  Parenchym  von  Schwämmen  vor.  J)adurch  würde  die 
eigentliche  Nahrungsaufnahme  erst  an  den  Wänden  des  Canalsystems  vor  sich  gehen, 
und  letzteres  diente  mehr  als  ein  zuleitender  Apparat. 

Ereislauforgane. 

§  i->. 

Die  organologisehe  Diflerenzirung  ist  für  diese  Apparate  nicht  einmal 
andeutungsweise  vorhanden.  Dieser  Mangel  entspricht  dem  Fehlen  einer 
vom  Organismus  durch  den  Verdauungsprocess  bereiteten  emührenden 
Flüssigkeit ,  durch  welche  die  Theile  des  Körpers  das  im  Stoffwechsel  ver- 
brauchte Material  mittelbar  wieder  ersetzen.  Die  Ernährung  erscheint  viel- 
mehr als  eine  unmittelbare ,  denn  die  aus  der  Zerlegung  der  Nahrungsstoffe 
gewonnenen  Substanzen  gehen  sofort  in  das  wenig  oder  gar  nicht  differen- 
zirte  Parcnchy»)  des  Körpers  über.  Die  Function  ist  noch  nicht  anatomisch 
loc^lisirt,  sondeni  wird  von  jedem  Theile  des  Gesa mmtorganismus  gleich- 
miissig  geleistet.  Indem  die  ihrer  Erscheinung  nacl^  hieher  zu  rechnenden 
Einrichtungen  immer  mehr  einer  anderen  Kategorie  angehörig  sich  heraus- 
stellten, bleibt  uns  nur  (ibrig,  die  den  Kreislauf  ersetzenden  Verhiiltnisse  zu 
betrachten,  durch  welche  eine  V(»rlheilung  der  etwa  an  einer  Stelle  aufge- 
nommenen Stoffe  auf  mechanischem  Wege  vollzogen  wird. 

Vor  allem  sind  es  die  Bewegungserscheinungen  der  Körpersul>stanz,  die 
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hier  vod  Belang  sein  können.  Wenn  wir  von  den  li/nzopoden  ausgehen,  so  Iretfen 
mt  hier  eine  stete  Durohmischung  des  Protophisina  durch  die  Ik'wegung  des 
Körpers  hervorgiehracht.  Mit  der  Bildung  feinerer  Fortsätze  des  Protoplasma 
«ird  diese  Bewe(;ung  noch  deutlicher,  indem  an  den  Ps<*udopodien  eine 
dauernde  auf-  und  absteigende  Strömung  vor  sich  geht ,  die  aus  der  Fort- 
leitttDg  der  kömchen  sich  kund  gibt.  Bei  (Muein  Theile  der  Sponfßien  wird 
durch  das  Zusammenfliessen  der  Formclemente  wie  durch  tien  steten  Wech- 
sel der  Form  derselben  eine  iihnliche  Krs<üheinung  geg(*ben.  lU^r  differen- 
zirtere  Organismus  der  Infusorien  zeigt  jene  Bewegungsersrheinungen  nur 
im  Pdrencbyni  des  Körpers  (dem  Innenparenchym  Steim's;,  welches  durch 
die  Lagfiveränderung  der  aufgenommenen  Nahrungsmassen  sich  contractil 
enweisl. 

Die  Körnchenbewegung  an  den  Pseud(»podk*ii  der  Rhisopoden  hivtoX  eine  der  wich- 
Ugsten  Lebensersoheinungen  des  indifTerrntcn  Protoplasma  dar.  lYu*  erstiMi  genautMen 
Dirstelhiogea  dieses  Phänomens  verdank<*n  wir  Max  Scrultze  Organismus  der  Poly- 
thabBien).  Von  Reichert  'A.  A.  Ph.  4  862)  wunl«*  die  Ei>54.*heinung  andnrs  gedeutet.  Ey 
ertlirte  die  Kömchen  für  Contractionsi^ellen.  Das  von  H\cebl  (Z.  Z.  t865>  nachgewie- 
seM  Vorkommen  von  geforbten  Körnchen  ibei  einer  Radiolarienform .  Actin«*lins  purpu- 
reiifi  diirfte  jeden  Zweifel  an  der  Selbständigkeit  der  Kornchen  sowie  an  ihrer  Bewegung 
gehoben  haben. 

Die  Bewegung  des  Parencli>m!»  der  InfUsorten  äussert  sirh  lu>i  einigen  Pamniae- 
(HBi;  als  eine  constante  Rotation,  die  in  ganz  bestimmter  Rioiitung  \or  sich  peht.  Sehr 
lefaiiaft  ist  sie  bei  P.  bursaria,  weniger  energisch  bri  P.  aurrlia.  Stein  halt  diese  üev^e 
für  eine  passive  und  sieht  die  Trsache  in  einem  »Nulirungsstroiiie« ,  der  »von  den 
io  der  Nähe  des  Mundes  stehenden  Kdrperw impern  erregt«  wird.  Allerdings  stimmt  die 
Richtung  der  Bewegung  mit  der  Lage  des  Sr-hlundfs  znsamnwii,  aber  eine  liefriedigende 
Erklärung  scheint  mir  damit  doch  nicht  gegeben  zu  sein.  Da  die  Bewegung  eine  von- 
ÜDuiriiche  ist,  und  jene  Wimpern  doch  nicht  unmittelbar  auf  das  Parencliym  wirken 
können,  so  muss  doch  unter  der  Voraussetzung  der  Passivität  dos  Parenchyms  etwas 
den  •NabruDgsstrom«  selbst  Repräsentirendes  vorhanden  sein  .  Wasser  allein,  oder  Wasser 
mit  Nahrungstheilen.  Ein  bestandiges  Einstromen  von  Wasser  ist  nun  durch  die  Be- 
obachUiDg  nicht  nachzuweisen ,  und  wurde  auch  einen  eben  so  wenig  nachgewiesenen 
beftttodigen  Austritt  bedingen.  Die  ^Beziehung  der  Erscheinung  auf  die  Siromungen 
dei Protoplasma  anderer  Organismen  ist  demnach  keineswegs  aufzugeben. 


Athmungsorgane.  Wassergefllsse. 

Der  den  Process  der  Athmung  bildende  Gasaustausch  zwischoiii  dem 
Körper  und  dem  umgebenden  Medium  wird  bt»i  den  nieclerslen ,  nur  aus 
iDdiflbrentem  Protoplasma  bestehenden  Organismen  an  dem  gesanunten  Kör- 
per gleiehmässig  stattfinden ,  da  jeder  Körpertheil  durch  die  Pseudopodien - 
bildoog  nach  derOberOache  gelangen  kann.  Die  durch  die  Pseudopodien  der 
Bhiiopoden  gegebene  betrachtliche  Vergrösserung  der  überdache  des  Kör- 
pers ist  dabei  von  eben  so  grosser  Wichtigkeit  als  der  Wechsel  des  Ortes, 
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wobei  (loi*  Körper  von  stets  neuen  Massen  des  umgebenden  Mediums  um- 
spült wird.  Der  den  Poriferen  fehlende  Orfs\vechs(»l  wird  bezüglich  der  Er- 
neuerung des  umgebenden  Mediums  compensirt  durch  die  Wassersirömung 
welche  den  Organismus  der  Schwämme  durchzieht  und  durch  den  Cilienbesati 
der  Canal Wandungen  geregelt  wird.  Auch  die  Wimperliaare  der  Infusorien^ 
obschon  eben  so  gut  Bewegungsorgane,  spielen  eine  Rolle  bei  der  Athmung, 
indem  sie  dem  Wasserwechsel  vorstehen. 

Alle  diese  Einrichtungen  köimcn  auf  die  Bezeichnung  als  Athmungs- 
Organe  keinen  Anspruch  machen ,  da  sie  mit  vielen  anderen  Leistungen  in 
gleicher  bedeutungsvoller  Beziehung  stehen.  Dagegen  findet  sich  bereits  bei 
vielen  Protisten  eine  der  Wasseraufnahme  ins  Innere  des  Körpers  dienende 
Einrichtung,  die  damit  bestimmtere  Beziehungen  zur  Athmung  darbietet. 
Im  Innern  des  Protoplasma  erscheinen  Hohlräume ,  die  mit  cineoi  Fluidum 
sich  füllen  und,  nachdem  sie  das  Maximum  ihrer  Ausdehnung  erreicht,  sich 
unter  allmählicher  Contraction  wieder  völlig  entleeren,  so  dass  sie  in  diesem 
Zustande  verschwunden  scheinen.  Die  Folge  der  Expansionen  und  Contrac- 
tioneu  ist  liäulig  der  Systole  und  Diastole  der  Kreisiaufscvntren  höherer  Or- 
ganismen ähnlich,  eine  regelmässige,  rythmische.  Solche  contraetile 
Blasen  finden  sich  schon  bei  Amöben  und  anderen  Protoplasten,  so  bei 
Didugia  und  Arcella ,  dann  bei  den  Flagellaten ,  (»ndlich  in  grosser  Verbrei- 
tung l)ei  den  Infusorien.  Es  ist  übrigens  wohl  zu  l>eachten  ,  dass  ähnliche 
contraetile  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Vacuolen  auch  bei  niederen  Formen  des 
Pflanzenreiches  existircn ,  so  dass  dieselbe»  Erscheinung  durch  die  Protisten 
in  die  beiden  grossen  Heiche  sich  fortsetzt. 

Das  in  den  Blasen  sich  sammelnde  Fluidum  stammt  aus  dem  Körper- 
pan»nchym,  und  wird  Iwi  (|(»r  Contraction  der  Blase  entweder  wieder  dahin 
zm*ü«*kgel rieben  oder  nach  aussen  entleert.  Das  letztere  ist  durch  die  W'ahr- 
nehnmng  ftMUer  nach  aussen  gehender  Conununicationen  wahrscheinlich  ge- 
worden ,  es  ist  aber  auch  dabei  die  Aufnahme  von  Wasser  durch  denselben 
Weg  nicht  mit  Sicherheit  abzusprechen.  Die  ganze,  \w\  den  hifusorien  viel- 
f.icli  modificirte  Einrichtung  zeigt  sowohl  in  ihrer  Anlage  als  in  ihrer  Bedeu- 
tung für  den  Organismus  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  dem  Wasser- 
gcfasssyslem  der  Würmer.  Das  tritt  besonders  da  deutlich  hervor,  wo  die 
Blasen  mit  besonderen  zuführenden  Canälen  versehen  sind.  Bald  ist  ein 
Limgsc^mal  mit  der  Blase  verbunden  (Ikm  Spirostomumi,  bald  besteht  eine 
grössere  Anzahl  von  Canälen  in  roselt(»nförmiger  Gruppirung  (Paraniaeciumj. 

Di«*  pulsirondPi)  Blasen  der  Ainolicii  liefen  im  PrntoplasnriH  des  Körpers;  ihre  Zahl 
ist  versehiedeii.   Einem  Theile  <ler  Ani(»l)en  fehlen  sie. 

Itei  den  Infusorien  liefsen  dieselben  in  der  Rindensehiehte  meist  dicht  nnler  der  zar- 
ten (luliculfi  und  zwar  an  Constanten  Stellen.  Ist  nur  eine  oontraclile  Blase  vorhandon. 
so  liegt  sie  entweder  vorn  oder  hinten;  bestehen  zwei,  so  findet  sich  je  eine  nahe  an 
einem  Korpi*rende.  Durch  eine  grosse  Anzahl  kleiner  s(  heit»enförmiger  ßhiMMi  ist  Tra- 
chelius  ovum  (Fig.  8)  ausgezeichnet.  Bim  die.'i^'m  Thiere  besteht  lun-h  ein  besonderer 
Wasserbehälter  in  dem  vom  venisteHen  Protoplasma  <lurchsetzten  l.eibesrnume.  \^elrher 
gleichfalls  nach  aussen  hin  communicirt,  und  mit  dem  plötzlichen Collnbiren  desThieres 
sein  Wasser  rasch  zu  entleeren  vermag.  Besondere  Membranen  sind  weder  an  der  Wand 
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der  Blase  noch  der  davon  ausgehenden  Canäle  untenu 'h<Mdl>ar.  Wie  die  Blas<>  so  sind 
auch  dieCauöle  nur  während  des  Zustandes  derKülhin^  zu  erkennen.  DieConlnictionen 
der  Blase  und  der  Canäle  zeifzen  sit*h  in  einem  Werliselspiele.  liei  hinnnaeeiuin  ei-wiMtem 
sich  die  Canäle  mit  dem  Bej^inne  der  Systole  der  Blase,  und  riieken  mit  «ier  sieh  ver- 
kleinernden Blase  zusammen  .  so  dass  sie  ,  wenn  letztere  auf  dem  Huhepnnete  der  Sy- 
stole verschwunden  ist,  eine  sternförmige  Figur  bilden.  Mit  der  Füllung  der  Blase 
erscheinen  die  Canttle  an  ihr  wie  kleine  Ausbuchtungen,  und  erst  bei  der  vollen  Diastole 
tritt  an  ihnen  wieder  ein  gleichweites  Lumen  auf.  Die  bei  P.  aurelia  auf  H  —  4  0  be- 
jicbränkte  Zahl  der  Canäle  erhebt  sich  l>ei  Bursaria  flava  narli  Sti  in  auf  30  und  Ihm  Oyr- 
tostomum  leucas  steigt  sie  auf  eine  noch  hoheiv  Zahl.  Der  Verlauf  ist  hier  wellig  gebo- 
geo  und  gegen  das  Ende  zeigen  sie  Theilnng.  —  Dureh  Zustinimentliessen  einzi'hier  mit 
Wasser  gefüllter  Räume  auf  längeren  Strecken  bilden  sieh  canalnrtige  Zuge,  wie  z.  B.  bei 
Stylonycbia  (Sl.  mytilus)  ,  die  auf  bestimmten  Wegen  gegen  die  contraetile  Blase  vor- 
rücken nnd  sich  in  sie  entleeren.  Dai*an  sehliessen  sich  die  gleichfalls  mir  zeit\\eis4> 
aber  doch  auf  grösseren  Strecken  sichtbaren  Längscanalbildungeii ,  w  ie  eine  solche  bei 
Spirostomum  (Sp.  ambiguum)  vorkommt.  Nach  L.ArHMAN>  >.\.  A.  Ph.;  soll  ein  soh'her  bei 
Stentoram  vorderen  Körperemle  in  einen  Riiigcanal  ubergt>lien. 

Fiirdie  Wasseranfnahme  oder  Abgabe  thätig  können  auch  die  bei  Actiiio.sphärium  vor- 
kommenden Bewegungserscheinungen  der  kürperoberfläche  gelten.  Durch  Ansammlung 
▼OB  Flüssigkeit  bilden  sich  Her\'orwölbungen  der  Oberfläche  über  einer  oder  mehn'HMi 
Abtheilongen  der  Rindenschichte,  und  diese  verschwinden  wieder,  wähi*end  an  andenMi 
Stellen  eine  neue  Ausdehnung  erfolgt.  Ob  hier  Wasser  von  aussen  eindringt,  oder  solches 
aus  dem  Parenchym  sich  sammelt,  muss  unenlschieden  bleiben,  ebenso  wie  die  Fnige, 
lobin  das  die  Anschwellung  bildende  Fliiidum  gelangt. 

Fortpflaiizuiigsorgane. 

§  47. 

Da  die  Bildung  von  Geschlechtsorganen  <ins  Resull<it  einer  organologis4*li<Mi 
Uffierenzirung  ist,  so  winl  sich  das  Fehlen  der  ersleren  in  den  niedersten  Zu- 
sUlnden  der  Organismen  leicht  erklaren,  nnd  elN>n  darin  wird  auch  das  Vor- 
kommen mehrfaclier  Arten  ungeschlechtli(*her  Vermehrung  iN^grUndet  stMU. 
Wennsic^h  diese  auch  da  noi*h  zeigen,  wo  lMM'«'its  eine  geschlechtliche  Ausbihiunf: 
stattgefunden,  so  ergibt  sich  daraus  eben  nur  die  Fortsetzung  einer  an  sich 
niederen  Erscheinung  auf  höhere  Zustande,  und  begrUn<tet  iKK'h  keineswegs 
die  Annahme,  dass  umgekehrt  auch  die  geschlechtliche  Vermehrung  auf  die 
niedersten  Organismen  ausgedehnt  sein  müsse*.  Lassen  wir  die  Thatsachen 
sprechen ,  so  muss  für  die  Rhizo/todeu  du*  ungeschlechtliche  Vermehrung  als 
ausschliessliche  gelten.  In  dieser  Hinsicht  stehen  diese  Organismen  tiefer  als 
einzelne  Abtheilungen  niederer  Pllanzen,  l)ei  denen  eine  geschlechtliche  DifTe- 
renzining  bekannt  ist. 

Ueber  die  geschlechtliche  Vermehrung  d(*r  Khizo|KHlen  ist  wenig  Siche- 
res enoittelt.  Einige  Beobachtungen  weisen  Ihm  den  Fora miniferen  auf  die 
Bildung  von  Sprossen  hin. 

Bestimmter  sind  di(^  Fortpflanzimgs\erhällnisse  der  Spnngien  ei*kannt. 
Bier  besteht  sowohl  eine  ungeschle<*htlich«'  Vermehrung  mittelst  Erzeugung  von 
Reimen  fGemmulae),  als  auch  eine  geschlechtliche  durch  Eier  imd  Sinnen- 
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bildung,  (letztere  bei  Spongilla).   Die  Geschlechlsproducte  entstehen  in  den 
Wandungen  des  Ciinalsystoins ,  aus  den  Zellen  des  Parenchyms,  oder  wohl 
auch  aus  den  Zellen  der  Kpilhelschichle.     Sie  werden  durch  die  Ganäle 
nach  aussen  geführt.    Es  fehlen  also  auch  hier  besondere  anatomisch 
schiedene  Organe  zur  Erzeugung  der  Geschlechtsproducte. 

Neben  der  vorzüglich  durch  Theilung 
reprüseutiiten  ungeschlechtlichen  Vermeh- 
rung besteht  bei  den  Infanorien  eine  ge- 
schlechtliche Forlpdanzung,  wobei  derNu- 
cleus  und  ein  daneben  gelagertes  meist 
kleineres  Körperchen  ,  der  Nucleolus ,  eine 
Rolle  spielt.  Der  Kern  ist  ein  festeres,  zu- 
weilen eine  äussere  Umhüllung  besitzendes 
Gebilde  von  sehr  verschiedener  Gestalt. 
Er  liegt  in  der  Rindensubslanz  des  Kör- 
pers ,  oder  ist ,  wenn  tiefer  ins  Innere  ge- 
bettet ,  doch  von  einer  Ausbreitung  dieser 
Substanz  umgeben.  Er  ist  bald  oval  oder 
rund,  oder  erscheint  bandförmig  gebi^en 
(Fig.  \  0 .1  n)  (Vorticellinen)  oder  auch  sehr 
lang  gestreckt  mit  regelmässigen  Einschnü- 
nmgen  .Der Nucleolus  ist  vomNucleus  an- 
schtMncnd  nur  durch  geringere  Grösse  ver- 
schieden, erscheint  aber  im  Laufe  derDiflfe- 
renzirung  seiner  Substanz  von  anderem 
functionellemWerthe.  Der  Fortpflanz ungs- 
act  wird  in  der  Regel  eingeleitet  durch  völlige  oder  theilweise  Verschmelzung 
zweier  Individuen.  Diese  Conjugation  gibt  die  Anregung  zu  Veränderungen  der 
beztiglichen  Theile.  AmNucleus  geht  nHmlich  eine  Theilung  vor  sich,  welche 
denselben  in  von  einander  getrennte  Kugeln  zerlegt.  Diese  sollen  sich  zum 
Theil  wieder  unter  einander  vereinigen  und  ein  Gebilde  herstellen,  welches 
durch  einen  neuen  Scheidungsprocess  die  sogenannten  Embryonalkugeln  aus 
sich  entwickelt,  in  deren  Innerem  ein  neues  Individuum  entsteht.  Auch 
der  Nucleolus  erleidet  mit  der  Conjugation  Verminderungen;  er  nimmt  «n 
Grösse  zu  und  entwickelt  in  seinem  Innern  feine  faden-  oder  sttibehenförmige 
Gebilde,  die  man  den  Samenelementen  der  höheren  Thiere  gleichstellt.  Er 
erscheint  somit  als  mHnnliches  Organ ,  wJlhrend  der  Nucleus  das  weibliche 
repritsenlirt.  Die  aus  letzterem  sich  bildenden  Theile  mit  den  weiblichen  Ge- 
schlcchtsproducten  der  übrigen  Thiere  specieller  zu  vei-gleichen  ist  bis  jetzt 
noch  unmöglich,  wie  denn  unsere  Kenntnisse  von  den  Geschlechtsverhaltnissen 
der  Infusorien  von  einem  befriedigenden  Abschlüsse  noch  weil  entfernt  sind. 


Fi}2.  4  0.  A.  Tlioil  eines  Stockes  von  Carchesium  polypinum  mit  zwei  Individuen,  a  Stiel, 
m  darin  liegendes  Mnskelbnnd.  t  Yorhof  des  Mundes,  op  Deckel,  nm  Rande  Wim* 
pern  tragend ,  die  hei  dem  einen  Individuum  nur  an  zwei  Stellen  bezeichnet  sind, 
c  contractilc  Blase,  ch  mit  Nahruugssloffen  gemischter  Loibesinlialt.  n  «Nucleus«. 
B.  Spirostomum  amblguum.  o  MundöfTnung.  p  »Nucleus«. 


Fortpflanzüiipsor}!one. 


III 


Die  ungeschlechtliche  Forlpflnnzung  bietet  für  ilie  meisten  Protisten 
giDfse  Cebereiostimmung.    Bald  ist  die  Weise  mit  der  Vermehrung  der  Zellen  iil»erein- 
ftimmend,  bald  wieder  durch  eigcnthUmliche  Modificalionen  verschieden.    Kür  eine 
grosae  Anzahl  ist  die  Encystining,  Theilung  und  Bildung  neuer  Individuen  aus  den 
Theilangsproducleo  das  allgemeine  Schema.    Die  Encxstirung,  d.  h.  die  Bildung  ein«*s 
rabenden  Zustandes  vor  dem  Theilungsprocesse  ,  erhält  sich  auch  noch  ,  wo  bereits  .\n- 
deotungen  einer  geschlechtlichen  Diflerenzirung  bestehen.    Als  ein  Beispiel  für  ein  dei  - 
arti^  Verhalten  soll  die  Fortpflanzung  hei  Gn^garinen  angeführt  werden.    Diese  reiht 
ncfa  nnralttelbar  an  die  bei  vielen  anderen  niederen  Organismen  gegebenen  Verhältnisse 
an.  Eine  Verbindung  zweier  Individuen  führt  unter  Ausscheidung  einer  beide  umhüllen- 
den Cyste  zur  Verschmelzung  der  Körpersubstanz.    Die  Kerne  beider  Intlividuen  lösen 
sich  auf  und  so  entsteht  eine  formlose  feine  Körner  enthaltende  Masse  als  Inhalt  der 
Cyste.  Aus  diesem  Cysteninhalt  bilden  sich  alsdann  zahlreiche  Bläschen,  welche,  weiter 
wachsend,  in  sich  eine  Anzahl  von  Keimkörnern  entstehen  lassen,  die  schliesslich  die 
ganze  Cyste  erfüllen.    Die  Keimkömer  nehmen  eine  spindelförmige  Gestalt  an,  und  zei- 
gen homogenes  Protoplasma,  das  von  einer  festeren,  Jene  Gestalt  bedingenden  Kapsel 
omgeben  ist.    Wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  den  als  Navicellen  bekannten  Diatomeen 
bat  man  jene  Keimkömer  als  Pseudonavicellen  bezeichnet.    (.Man  hat  sie  auch  als  »Pso- 
mpermlen«  bezeichnet,  mit  denen  sie  Aehnlichkeit  besitzen,  obgleich  die  Abstammung 
der  besonders  in  den  Muskeln  der  Fische  häufigen  »Psorospermien«  von  Gregarinen  noch 
nicht  erwiesen  ist.)  —  Aus  den  Pseudonavicellen  gehen  amöbenartige  Wesen  hervor,  die 
allmählich  unter  Grössenzunahme  und  DifTerenzirung  einer  äusseren  Körperschichte  zu 
Gregarinen  sich  gestalten.  In  diesem  Kntwickelung.sgange  ist  nichts  vorhanden,  was  auf 
geschlechtliche  Diflerenzirung  hinwiese ,  als  die  Verschmelzung  zweier  übrigens  gleirh- 
irtiger  Individuen.    Man  könnte  hierin  den  niedersten  Zustand  einer  geschlechtlichen 
lorpotentia  gegebenen  Diflicrenzirung  sehen,  »Hein  einer  solchen  Auffassung  widerstrebt 
die  von  LikbeiKtbit  beobachtete  Thatsache  der  Encystirung  einzelner  Individuen  und  der 
Production  von  Pseudonavicellen  aus  solchen.    Auch  ist  die  Conjugntion  nicht  immer 
mmittelbar  von  dem  Vermehrungsprocesse  gefolgt .  da  manche  Gregarinen  von  Jugend 
anf  conjugirt  erscheinen. 

Ftkr  die  geschlechtliche  Diflerenzirung  bei  einzelnen  Amöl>en  und  Verwandten  be- 
stehen manche  Angaben.  So  führt  Cakter  fAnn.  nat.  bist.  1856  die  Bildung  von  Samen- 
elemeoten  und  Eiern  an.  Auch  von  beschälten  Amöben  (Euglypha  alveolata)  meldet  der- 
selbe Autor  Aehnliches.  Hleher  gehören  auch  andere  Angaben  CAaTER's  über  Difllugien 
md  Arcellinen.  Für  die  ächten  Rhizopoden  sind  sowohl  an  den  monothalamen.als  den 
polythalamen  Foraminiferen  nicht  minder  einzelne,  bis  jetzt  noch  nicht  ganz  ver\verth- 
bare  Angaben  bekannt  geworden. 

Kugelige  Gebilde  in  den  Kammern  von  Truncatulina  hat  bereits  DnAaniN  gesehen 
CilpmER  fend  zuweilen  an  Theilungszustände  von  Zellen  erinnernde  Gebilde  in  den 
oberflächlichen  Kammern  von  0rbltulit«*8.  Damit  treflen  im  Allgemeinen  die  Beobach- 
tmigen  von  Stkcthill  Waten r  'Ann.  nat  bist.  1861)  zusammen,  die  derselbe  an  einer 
grossen  Anzahl  Ton  Individuen  an  den  Gattungen  Gromia,  Cornuspira,  Milliola,  Rotalia 
ond  Orbiculina  gemacht  hat.  Doch  können  diese  Beobachtungen  in  keiner  Weise  als  ab- 
geschlossen gelten. 

Auch  zur  Feststellung  der  als  »Sperma«  betrachteten  Theile,  die  bei  Gromia  als 
Körnchen  erscheinen,  bedarf  es  genauer  Untersuchungen.  Es  ist  also  bis  jetzl  nur  soviel 
SKher,  dass  im  Rhizopodenkörper  aus  Diff^erenzinrngen  die  Keime  für  neue  Individuen 
benrorgehen  ,  womit  auch  die  Beobachtungen  von  M.  .^^cbi  lze  stimmen  ,  der  eine  ganze 
Brat  im  Innern  von  Milliola  (A.  A.  Ph.  4856;  und  von  Cornuspira  (Airh.  Nat.  4861)  nach- 
gewiesen hat. 

Der  t)ei  den  Infusorien  verbreitete  Conjugationsprocess  ist  in  ähnlicher  Bedeutung 


112 


Protozoen. 


auch  für  manche  Protoplastcn  wie  Rhizopoden  nachgewiesen.  Nach  Cabter  leitet 
er  bei  Aniöl)en  (DifHugia  piriformis)  im  Nucieus  die  Bildung  von  Kugeln  ein ,  die  io  die 
LeibessuhsUinz  üitertreten ,  und  dort  sich  weiter  vermehren ,  um  wahrscheinlich  nach 
ihrem  Austritte  aus  dem  Körper  neue  amöbenartige  Individuen  vorzustellen  (Ann.  nat. 
hifit.  1S63).  Endlich  ist  Conjugation  auch  bei  Actinosphärium  nachgewiesen,  wo  sogar 
drei  Individuen  zusammentreten  können. 

Was  die  Conjugation  der  Infusorien  belrifTI,  so  ist  sie  zunächst  als  eine  wirkliche  Ver- 
schmeizuu^  (Concrescenz;  anzusehen  und  nicht  als  eine  blosse  Verkittung  mittelst  einer  ab- 
gesondeilen  Substanz.  Die  Grade  der  Ausdehnung  der  Verbindung  sind  verschieden,  und 
ebenso  die  Flüchen  des  Körpers,  an  denen  sie  stattfindet,  so  dass  eine  terminale»  laterale 
und  ventrale  Conjugation  unterschieden  werden  kann.  Bei  der  nachmaligen  Trennung 
der  copulirten  Individuen  findet  eine  Neubildung  von  Theilen  statt ,  die  einen  Beleg  von 
der  Vollständigkeit  der  Verwachsung  abgibt.  So  bildet  sich  an  den  in  der  Trennung 
begriffenen  Individuen  ein  neuer  Cilienl)esatz  um  den  Mund .  und  es  geschieht  so  eine 
Umbildung  der  Verbundenen.  Die  Conjugation  ungleich  grosser  Individuen  .  die  sich 
sonst  bei  gleicher  Körpergrösse  conjugiren,  ist  von  Stein  bei  Paramaecium  undAmphiiep- 
tus  beobachtet,  auch  bei  den  Ophrydinen  und  Voiiiccllinen  ist  sie  nachgewiesen  worden. 
Sie  wurde  früher  als  Knospenbildung  gedeutet,  wie  die  Conjugation  gleich  grosser  Indi- 
viduen als  Theilungszustand  beurtheilt  wurde.  Von  diesen  beiden  Vermehrungsweisen 
scheint  die  Knospenbildung  thatsächlich  sehr  .selten  zu  sein  (Spirochona).  Die  Theilung 
ist  Längstheilung  bei  Vorticellinen,  Ophrydinen  und  Trichodinen ;  Quertheiiung  bei  den 
übrigen. 

Das  als  Nucleolus  bezeichnete  Gebilde  scheint  nicht  allen  Infusorien  zuzukom- 
men. Nach  Stein  fehlt  es  den  Vorticellinen ,  wo  es  nach  Engelmann  und  Baliiani  vor- 
kommen soll,  ferner  bei  Urostyla  (U.  grandis).  Jenen  Infusorien,  die  einen  mehrgliedri- 
gen  oder  vielzähligen  Nucieus  besitzen ,  kommt  nur  ein  Nucleolus  zu.  Davon  machen 
nur  die  Oxytrichinen  eine  Ausnahme,  wo  auf  einen  Nucieus  (z.  B.  bei  Stylonychia  myti- 
lus)  zwei  Nucleoli  treffen. 

Sowohl  bezüglich  der  Veränderungen  der  als  Geschlechtsapparat  fungirenden  Theile 
als  auch  hinsichtlich  ihrer  Deutung  bestehen  noch  sehr  verschiedene  Meinungen.  So 
sieht  Bai.biani  die  eiste  Veränderung  des  Nucieus  in  der  Bildung  eines  hellen  Bläschen.s, 
das  er  als  Keimbläschen  betrachtet.  Der  Nucieus  ist  ihm  damit  primitive  Eizelle ,  ^us 
der  durch  Theilung  in  gleichgebildete  Elemente  der  »Eiei*stock«  hervorgehen  .soll.  Das- 
selbe Organ  bezeichnet  Stein  als  MPIacenta«.  Aehnliche  Veränderungen  soll  der  Nucleo- 
lus, die  primitive  männliche  Keimzelle,  erleiden,  und  schlies.slich  einen  «Hoden«  vorstel- 
len. Aus  der  Vereinigung  der  durch  die  Nucleustheilung  entstandenen  Segmente  entsteht 
nicht  immer  ein  einzelnerkörper ;  es  kann  sich  nur  ein  Theil  der  Segmente  zu  einer  keim- 
bildenden  Masse,  der  »Placenla«  zusammenfügen,  indess  der  Rest  wieder  zu  einem  Nucieus 
zusammentritt.  Die  Einwirkung  der  aus  dem  Nucleolus  sich  entwickelnden  Samen- 
elemeiite  scheint  durch  eine  unmittelbare  Verbindung  zu  Stande  zu  kommen,  wenigstens  hat 
Stein  bei  mehreren  Infusorien  (Pleuronema  chrysalis.  Paramaecium  aurelia ,  Prorodoo 
leres  und  Eucheliodon  farctus)  »stabförmige  Körpercheii«  im  Nucieus  beobachtet.  Aus 
den  »Embryonalkugeln«!  scheint  sich  bald  nur  je  ein  Embryo  zu  bilden,  bald  gehen  duix*h 
Diffei'iMizirung  <ler  einen  festeren  zapfcnformigen  Kern  lungebenden  Substanz  mehrfache 
Endjryonen  hervor,  so  dass  die  Einrichtung  mit  einem  kiiospenbildenden  Keiin.stoeke 
verglichen  >\erden  kann.  Diese  Vergleichung  erhält  noch  dadui'ch  eine  Unterstützung^ 
dass  bei  Vorticellinen,  >\o  jenes  Verhallen  getroffen  wird,  ein  Nucleolus  und  damit  ein 
männlicher  Apparat  zu  (etilen  scheint.  Die  aus  der  Pla(*eii(a  oder  <len  Embryonalkugeln 
sich  bihlenden  Keime  werden  entweder  bald  nach  aussen  geführt ,  oder  sie  formen  sich 
im  Innern  des  Mutterkörpers  in  Embryonen  um.  Kür  den  Austritt  der  Brut  bilden  sich 
in  einzelnen  Idllen  t>e.'itiiiiiiite  Canäle  ((ieburtscanäle  nach  Stein,,  die  sogar  bei  Oxytri- 
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cbioeoj  io  Mehrzahl  vorkommen  können.  Die  Umwandlung  des  als  Placenta  bezeich- 
oeteD  Gebildes  in  Embr^onalkugeln ,  sowie  die  Entwickelung  des  Embryo  in  demselben 
lehrt,  dass  hier  Vorgange  stattfinden ,  die  nicht  nach  dem  von  den  übrigen  Thieren 
hergenommenen  Maasstabe  zu  messen  sind.  Sowie  es  gewiss  richtiger  ist ,  von  jeder 
Deutung  der  bei  jenen  Vorgängen  auftretenden  Theile  als  Zellen  oder  Kerne  vorläufig 
Umgang  zu  nehmen ,  so  ist  es  nach  einem  solchen  Aufgeben  der  histiologischen  Basis 
auch  nothwendig,  speciellere  Vergleichungen  der  bei  der  Fortpflanzung  auftretenden  Ge- 
bilde mit  den  bei  höheren  Organismen  vorhandenen  Theilen  zu  unterlassen.  Ist  doch  in 
der  Erkenntnifts  dieser  Verhältnisse  noch  so  wenig  l'ebereinstimmung ,  dass  sowohl  die 
Suneoelemente  der  Infusorien  als  auch  die  im  Innern  des  Körpers  befindlichen  Em- 
bryonen für  parasitische  Organismen  erklärt  werden  konnten. 

Bezüglich  der  Angaben  Balbuüi's  siehe  dessen  Artikel  im  Journal  de  la  Physiologie 


Zweiter  Abschnitt. 
Gölenteraten. 


Allgemeine  Uebersicht. 

§48. 

Der  wesentlichste  Charakter  der  in  dieser  Abtheilung  vereinigten  Thiere 
besteht  in  dem  Verhalten  des  Emährungsapparates.  Dieser  stellt  einen  in 
dasRürperparenchym  eingesenkten  Hohlraum  dar,  der  sich  entweder  canai- 
artig  vertheilt ,  oder  in  weitere  Räume  übergeht.  Diese  verdauende  Cavitat 
mit  ihren  Nebenräumen  ist ,  selbst  wenn  letztere  fehlen ,  zugleich  Leibes- 
Mile,  da  ausser  dieser  keine  anderen  Hohlraumbildungen  im  Körper  beste- 
hen. Wo  mehrere  Individuen  zu  Colonieen  —  Thierstöcken  —  vereinigt 
sind,  ist  das  von  der  verdauenden  Cavit^lt  ausgehende  Canalsystem  für  alle 
gemeinsam,  und  setzt  sich  in  die  gemeinschaftliche  Substanz  des  Thierstockes 
—  das  Cönenchym  —  fort.  Der  Körper  ist  aus  mehr  als  zwei  Gegenstücken 
zusammengesetzt,  daher  man  die  Grundform  der  Gölenteraten  als  strahlig  zu 
bezeichnen  pflegt.  Nach  diesem  Typus  ist  nicht  blos  der  Emährungsapparat 
angeordnet,  sondern  auch  alle  übrigen  Organe.  Die  in  die  verdauende  Höhle 
führende  Oeffnung  —  der  Mund  —  lagert  an  einem  Pole  der  Langsaxe. 

0«f«Bbft«r,  y«rgl.  Anatomi«.  2.  Aui.  8 
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Durch  verschiedongradigo  Ausdehnung  des  Körpers  in  der  Richtung  seiner 
Axen  entstehen  Verschiedenheiten  der  Husseren  Form ,  und  bedeutende  Mo- 
dificationen  ergeben  sich  durch  eine  ungleiche  Entfaltung  der  Queraxen.  Die 
einfachste  Form  wird  von  einem  cylindrischen  Körper  dargestellt,  an  dessen 
einem  Ende  der  mit  einem  Tentakelkranzc  umstellte  Mund  sich  findet.  Von 
dieser  Form  laufen  drei  Abtheiiungcn  aus,  diö  man  als  Classen  unterschieden 
hat.  Die  erst«  Giassc  bilden  die  Korallen thiere,  Anthozoen,  die  nicht  bios  als 
festsitzende  Formen,  sondern  auch  durch  manches  Andere  ihrer  Organisation 
eine  niedere  Abtheilung  repriiscntiren.  Je  nach  der  Zahl  der  Gegenstücke 
des  Körpers,  die  sich  Iheils  in  der  Zahl  der  Tentakel,  theils  auch  innerer 
Organe  ausspricht ,  können  wieder  verschiedene  Unterclassen  unterschie<len 
worden.  Eine  Abtheilung  bilden  die  Polt/actinien ,  bei  denen  die  Grundzahl 
der  Gegenstücke  vier  oder  sechs  betrügt,  jedoch  sehr  häufig  ein6  bedeutende 
Vermehrung  durch  Multipla  jener  Zahlen  stattfindet.  Hierher  gehören  die 
Familien  der  Antipathiden ,  Oculiniden,  die  Astraiden ,  Fungiden  als  stock- 
bildende, feste  Skelett»  erzeugende  Formen,  ferner  die  Cereanthiden  und  die 
Acliniden  als  skelollose  Formen.  Eine  zweite  Abtheilung  bilden  die  Octatii- 
Uten.  Die  Zahl  der  Gegenstücke  hat  sich  hier  in  der  Achtzahl  fixirt.  Die 
Tubiporiden,  Gorgoniden,  Alcjoniden  und  Pennatuliden  stellen  einzelne  Fa- 
milien dieser  Gruppe  vor. 

Die  zweite  Classe  der  Cölenteraten  bilden  die  Hydromedusen,  Obwohl 
wir  hier  grösstentheils  freischwimmende  Formen  treffen ,  sind  sie  doch  mit 
der  vorhergehenden  eng  verbunden ,  und  beurkunden  ihre  Entstehung  aus 
festsitzenden  Formen,  Hydroidpolypen,  dadurch,  dass  an  vielen  der  letzteren 
die  Umbildung  bis  zur  freilebenden  Meduse  ersichtlich  ist.  Ich  iheile  die 
Hydromeduscn  nach  der  Beschaffenheit  ihres  Schirmrandes  in  Craspinlota 
und  Acraspeda.  Die  Cruspedoten,  mit  einem  Segel  am  Schirmraude  ver- 
sehen, sondern  sich  in  mehrere  Ordnungen.  Bei  einer  Anzahl  der  letzteren, 
die  von  Häckel  als  Leptomedusm  zusammengefasst  werden,  bilden  Polyi)en- 
stöcke  —  die  Hydroidpolypen  —  die  Stammformen.  Solche  Stöcke  stellen  die 
Sertularinen  ,  Campanulärien  und  Tubularinen  etc.  vor,  deren  gemeinsamer 
Ausgangspunct  wohl  der  imSüsswasser  erhaltenen  Hydra  am  nächsten  stand. 
Wie  letztere,  so  bewahrt  auch  ein  grosser  Theil  der  meerbewohnenden  Arten  noch 
ältere  Formzustände.  Bei  einer  grossen  Anzahl  dagegen  ist  eine,  höhere  Di llV^ 
renzirung  an  manchen  Individuen  desselben  Stockes  bemerkbar,  und  indem 
sich  diese  mit  einer  die  Colonie  betreüendenxVrbeitslIieilung  combinirl,  treffen 
wir  die  Geschlechtsindividuen  allmählich  zu  medusiformcn  Gebilden,  und  am 
Ende  der  Reihe  zu  sich  ablösenden  Medusen  umgestaltet.  Die  Familien  der 
Oceaniden,  Sarsiaden,  Thaumantiaden  etc.  sind  hieher  zu  rechnen.  W  äh- 
rend aber  bei  allen  diesen  die  zu  Medusen  sich  entwickelnden  Individuen 
des  llydroidenstockes  frei  werden,  bleibt  in  einer  Abtheilung  die  individuelle 
Differenzirung  auf  sehr  mannichfacheu ,  aber  gleichfalls  zur  Medusenfurm 
hinführenden  Stufen  stehen,  und  dadurch  kommt  es  zur  Bildung  von 
schwimmenden  Medusencolonieen ,  als  welche  die  Siphonop/ioren  sich  uns 
darstellen. 

Eine  andere  Abiheilung  der  Craspedoten,  die  Trachymedusen  Häckel's, 
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bat  die  Beziehungen  zu  niederen  OrjiJiiiisiilionszusUinden  vi)lli|i  verloren. 
Die  Familien  der  Aejsiniden,  Ger\  oni(len,  soNvie  die  nn  die  nächste  jirosseAh- 
tbeiiang  sich  enger  iinschliessende  der  Ch»irybdeid«Mi  inüssr'n  hier  (»rwidint 
werden.  Wahrscheinlich  bilden  die  festsitzenden  Calycozoen  Lucernarieny 
eine  gleichfalls  hieherzustellende  Abtheilung,  <lie  zugleich  den  Staniinforin(Mi 
Aer  Acraspeda  nahe  stehen;  denn  dass  auch  diese  aus  s<»ssilen ,  poh pen- 
artigen Formen  hervorgingen,  enveist  sich  noch  an  den  Jugendzusländen 
inaDcber  hier  beizurechnender  Gattungen.  Sie  n»pnisentiren  die  hochsl  ent- 
^^ickelten  Fonnen  der  Medusen ,  von  denen  unter  anderen  die  Pelagiden  die 
mindest  veränderten  sind ,  während  die  Hhizostoniiden  durch  die  Modilica- 
tionen  des  cölenterischen  Apparates  eine»  weiter  <lifferenzirle  Abtheihnig 
vorstellen. 

Als  dritte  Classe  der  COlenteralen  erscheinen  die  Ctenophoren,  Mit  de!» 
anderen  Abtheilungen  hängen  sie  nur  durch  ihre  Larvenzustände  zusammen, 
ohne  jedoch  sessile  Formen  aufzuN\  eisen.  Durch  Fortentwickelung  des  hei  den 
übrigen  Cölenteraten  vergänglichen  Wimperkleides,  und  Ausbildung  dessel- 
ben zu  Reihen  locomotorischer  Plättchen  bei  gleiehzeiliger  Kntfaltung  des 
cölenterischen  Apparates  in  eigenthümlicher  Richtung^  lassen  sie  sich  von  den 
anderen  Classen  ziemlich  scharf  abtrennen.  Die  niederen  Formen  werden 
in  die  Abtheilung  der  Euryslomen  zusammengefassl.  Höhere  und  zwar 
nach  sehr  verschiedener  Richtung  hin  modificirte  Familien  werden  als  Ste- 
nostoma  vereinigt. 

Obgleich  >^ir  die  ver\vantiK*liaftlichoii  Ueziehuu^eii  der  enrifereii  zu  tlou  Cölente- 
raten uiclit  mehr  bezweifeln  künucMi,  halten  ^ir  sie  doch  \on  iiuion  f:etrennt,  hi*;  es  ein- 
mal möglich  geworden,  die,  besonders  in  der  histiol(){j:iv;lien  DifTerenzirun^  bestehende 
kluft  durch  Cebergnngsformen  auszufüllen.  Dass  <lie  SlnnunfurnuMi  der  Cölenteraten 
bestimmt  der  Anlhozoen  und  der  Hydroniedusen  ,  festsitzende  Or}:anisnien  waren,  geht 
theils  aus  den  Besüehungeii  der  liydroidpolypen,  theils  aus  den  Ammen  der  aeraspeden 
Medusen  hervor.  Dies  ist  um  so  benicrkenswerther,  als  wir  son>t  umgekehrt  die^tamui- 
form  festsitzender  Thiere  in  freilebenden  Formen  erkenntMi ,  ist  aber  gei-ade  deshalb 
Wichtigkeit,  da  hiedurch  auf  einen  gemeinsamen  Zustand  der  trform  geschlossen  wer- 
den darf.  Dass  steh  unter  den  Foriferen  sowohl  zu  den  Anthozoen  als  zu  den  Il)droid- 
pol^^pen  leitende  Zustände  vorfinden,  i^t  j:e\\iss  nicht  unrichtig. 

Literntur.    Cavolisi  ,  Memorie  |M»r  serxiir  alla  Sloria  dei  polipi  mariiii.  Napoli 
1755.  !Deutsch  von  Sprengel.  Nürnberg  —  E.^chscholtz ,  .S>stem  d.  Acalephen. 

Berlin  t8J9.  —  Ltfisoi«,  Zoophyles  ac^lephe.s.  Paris  1848.  ^\\\W  w  Buflbn.:  —  Sars,  Kau- 
ualiUoralis  Norvegiae  1.  4  846.  — Fkey  ti.  LLiOkART,  Beitrage  zur  naheirn  kenntniss  wir- 
l»elloser  Thiere.  Braunschweig  1847.  —  Jou.vston,  a  hi.story  of  the  british  Zoophyles. 
2  vols.  London  4847.  —  IJuxlet,  on  the  anatonix  and  allinities  of  the  family  of  Ihe  nie- 
dusae.  Phil.  Tr.  4849.  —  Agas.siz,  L.  ,  Contributit»ns  to  the  nat.  bist,  of  the  Acalephai»  of 
N  .Am.  :Mem.  of  theAmer.  Acad.  of  Arts  and  Sc  Cand)ridge  185(1.  —  AoAssiz,  L.,  Con- 
Irib.  to  the  nat.  bist,  of  Ihc  Uniled  Slates  of  North  America.  Vol.  III.  IV.  4  860-  6i. 

Ueber  Hy dromedusiden  :  Van  Bkseden,  Mem.  sur  les  Campanulaires  de  la  coto 
d'Ostende.  (Nouv.  M6ni.  de  TAcod.  royale  de  Bruxdles.  T.  XVII.  Recherches  sur  Tem- 
hryogtoie  des  Tubulnires  (ibid.;.  —  Kollikkr,  Die  Schwimmpolypen  v(»n  Messina.  Leip- 
zig 4858. —  LErciART.  Zoolog,  t'ntersuch.  I.  (liessen  1853.  —  Zur  näheren  Kenntniss 
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der  Sipfaonophoren  von  Nizza.  Arch.  f.  Nat.  4854.  —  Gegevbaur,  Beiträge  zur  näheren 
Kenntniss  d.  Siphonophoren.  Z.  Z.  V.  —  Vogt,  C,  Sur  les  Sipbonophores  de  la  möre  de 
Nice.  Möm.  de  Tinst.  Gönövois  4854.  —  Claus,  Ucber  Physophora  hydrostatica.  Z.  Z.  X. 

—  HuxLET,  Oceanic  Hydrozoa.  London  4859.  (R.  S.)  —  Brandt,  Ausfiihrl.  Beschreib, 
der  von  H.  Mertens  auf  seiner  Weltumsegelung  beobachteten  Schirmquallen.  (Möm.  de 
TAcad.  de  St.  P^tersbourg.  4888.)  —  Ehienberg,  lieber  Acalephen  des  rothen  Meeres  u. 
d.  Organismus  der  Medusen  der  Ostsee.  (A.  B.  4885.)  —  Milne-Edwards,  Ann.  sc.  nat. 
III.  XVI.  —  Wagner,  R.  ,  Ueber  den  Bau  der  Pelagia  noctiluca  und  über  die  Organisation 
der  Medusen.  Leipzig  4844.  —  Forbes,  Ed.,  a  monograph  of  the  british  naked  eyed  me- 
dusae.  London  4848.  (R.  S.)  —  Clark,  H.  ,  Prodromus  of  the  history  etc.  of  the  order 
Lucernaria  Journ.  of  Bost.  Soc  .of  Nat.  bist.  4868.  —  HXckel,  Die  Familie  der  Rüssel- 
quallen. Jenaische  Zeitschrift  Bd.  I.  II.  (Auch  unter  d.  Titel:  Beitr.  zur  Naturgesch.  d. 
Hydromedusen.  I.  4865.) 

Ueber  Anthozoen:  Rapp,  Ueber  Polypen  im  Allgemeinen  und  Actinien  im  Beson- 
dern. Weimar  4829.  —  Ehrenberg,  Die  Corallenthiere  des  rothen  Meeres.   (A.  B.  4882.) 

—  Hollard,  Monographie  anatomique  du  genre  actinia.  Ann.  sc.  n.  III.  xv.  —  Haime,  J., 
M^m.  Sur  le  genre  Cerianthus.  Ann.  sc.  n.  IV.  i.  —  Lacaze  -  Duthiers  ,  Hist.  nat.  des  co- 
rail.  Paris  4864.  —  Lacaze -  Duthiers  ,  M^moires  sur  les  Antipathaires.  Ann.  sc.  nat. 
V.  II.  IV. 

Ueber  Ctenophoren:  Mertens ,  Bcob.  u.  Untersuch,  über  die  Beroäartigen  Aca- 
lephen. (M6m.  de  l'Acad.  de  St.  P6tersbourg  4883.)  —  Will  ,  Horae  tergestinae.  Leip- 
zig 4844.  —  Milne-Edwards,  Ann.  sc.  nat.  IV.  vii. 
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§  49. 

Das  Fehlen  einer  besonderen  Leibeshöhle  bedingt  eine  innigSre  Verbin- 
dung der  einem  Integument  zuzurechnenden  Gewebsschichten  mit  dem 
eigentlichen  Parenchym  des  Körpers.  Wenn  wir  von  der  allen  Cölenteraten 
bis  zu  gewissen  Stadien  gleichartigen  Entwickelung  ausgehen,  so  finden  wir, 
dass  mit  der  Bildung  der  einfachen  verdauenden  Höhle  die  gesammte  Zeilen- 
masse  des  embryonalen  Körpers  in  zwei  Schichten  sich  theill.  Die  innere 
auch  als  K n toder m  l)ezeichnete  Schichte  begrenzt  die  verdauende  Cavität 
und  geht  in  alle  von  dieser  aus  sich  bildenden  Hohlräume  über.  Die  äussere 
am  Munde  mit  der  inneren  zusammenhängende  Schichte ,  Ektoderm,  gibt 
für  vielfache  DifTerenzirungen  den  Ausgang  und  bildet  zugleich  durch 
gewebliche  DifTerenzirungen  die  Stützapparate  des  Körpers,  sowie  auch 
die  Muskulatur.  Als  selbständige  Integumentschichte  kann  daher  nur  der 
Epithelial  Uberzug  betrachtet  werden,  indess  die  unter  ihm  gelegene  Mus- 
kulatur el>enso  den  Binnentheilen  angehört.  Die  Epilhelien  bilden  meist 
einfache  Zellenlagen.  Vielfach  erhalt  sich  auf  ihnen  der  allen  aus  Eiern  sich 
entwickelnden  Larven  zukommende  Wimperbesatz.  Er  bekleidet  aber  dann 
nur  einzelne  Theile  der  Oberfliiche  und  hat  mit  der  Volumsvergrösserung 
seine  Bedeutung  für  die  Locomolion  aufgegeben.    Nur  in  einer  einzigen 
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Fig.  H. 


bei  den  Ctenophoren ,  erhall  sich  diese  Beziehung.  Stall  der  allgc- 
meinen  Bewimperung  der  Lar\*c  bilden  sich  den  Körper  in  Lüngsreihen  be- 
setzende Gilten ,  welche  durch  Auswachsen  in  die  Lange  und  Breite  in  be- 
wegliche Schwimm-  oder  Ruderplattchen  sich  umgestalten.  Die 
Plätlchen  sind  mit  der  breileren  Basis  dem  Körper  verbunden  und  nur  an 
dieser  Stelle  äussert  sich  die  vom  Willenseinflusse  des  Thieres  abhangige 
Contraciiliiät,  wahrend  der  übrige  grössere  Theil  der  Planchen  rigid  er- 
scheint. Meist  sind  acht  Reihen  solcher  Plattchen  vorhanden,  die 
als  Ruderorgane  thätig  sind.  Als  eigenthUmliche  Modificationen 
der  Epithelelemente  sind  die  bei  allen  Cölenteraten  verbreiteten 
Nesselzeilen  anzusehen,  feste  in  Zellen  entstehende  Kapseln 
(Fig.  41^;,  welche  in  ihrem  Innern  einen  elastischen ,  spiralig 
züsammengeroliten  Faden  enthalten  A),  der  meist  })ei  Berührung 
der  Kapsel  als  starres  Gebilde  nach  aussen  hervortritt.  Diese 
Nesseikapseln  finden  sich  bald  einzeln  bald  in  Gruppen ,  am 
reichlichsten  an  den  Tcnlakelbildungen  vor,  und  zeigen  zuweilen 
eine  sehr  regelmässige  Anordnung.  Oft  gehl  diese  in  ausser- 
ordentlich complicirte  Einrichtungen  über,  wie  z.  B.  an  den 
iNesselknöpfen  der  Siphonophoren. 

Die  Epithelschichle  bietet  auch  eine  secretorische  Thatigkeit, 
durch  welche  mehr  oder  minder  den  Körper  umschliessende  Ge- 
häuse geliefert  werden.  Obgleich  diesen  auch  die  Bedeutung  von 
Slützorganen  zukommt,  können  sie  doch  hieher  gezahlt  wenlen. 
Diese  Gehäusebildungen  finden  sich  unter  den  Hydroidpolypen 
verbreitet.  Sie  werdei)  aus  einer  festen,  dem  Chitin  nahestehen- 
den Substanz  gebildet,  und  erscheinen  häufig  mit  mannichfaltigen 
Sculpturen.    Besonders  bei  den  in  Colonieen  vereinigten  Hy- 
droidpolypen finden  sich  solche  röhrenförmige  Gehäuse ,  die  bald  3 
nur  auf  den  festsitzenden  Theil  des  gemeinsamen  Stockes  be-     ^  ' 
schränkt  sind  (Hydractinia) ,  bald  sich  über  die  Verzweigungen  des  äsMi. 
Stockes  fortsetzen  (Tubularia,  Eudendrium,  Pennaria),  bald  auch  ^ 
auf  die  Einzelthierc  selbst  (Campanulana,  Sertularia/.    Dadurch  vermag  der 
weiche  Polypenstock  sich  weiter  emporzuheben,  es  werden  Stützorgane  ge- 
bildet, die  je  nach  ihrer  Ausdehnung  vcrschiedengradigen  Werth  besitzen 
und  zugleich  bei  der  Befestigung  des  Stockes  von  Belang  sind. 

Bei  den  Medusen  wird  der  grössle  Theil  des  scheilwn-  oder  glockenför- 
migen Körpers  von  einer  gallertigen,  durchscheinenden  Substanz  gebildet, 
deren  Ausdehnung  und  Gestalt  für  die  Formverhaltnisse  des  Körpers  maass- 
gebend  ist.  Da  an  ihrer  Entstehung  auch  die  Epithelschichle  bclheiiigt  er- 
scheint, so  wird  dadurch,  wie  dm*ch  die  oberflächliche  Lage,  diesen  Bildungen 
eine  Stelle  beim  Integument  angewiesen.    Diese  sogenannte  »Gallert- 


Fig.  M.  Verschiedene  Formen  von  Nesselzellen.  A  Nesselzellen  von  Corynavtis,  i.  mit 
dem  spiralig  anfgeroUten  Faden,  2.  mit  ausgestrecktem  Faden.  BC  Nessclzellen  von 
Siphonophoren  mit  aasgestrecktem,  tlieilweise  mit  Hükchen  besetztem  Faden. 
D  Nesselzellen  von  Medusen ;  Faden  noch  eingerollt,  bei  der  einen  noch  nicht  diffe- 
renzirt. 
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schcibtvt  dor  Modulen  ist  in  sehr  verschiedenem  Maajise  au^gobildeL  ßt»i 
einigi^n    Mf*»iusen  \fni  inTiV;jt(*lhi  und  Eieulht*noi   i'j^t  sie  gaiiE  gering  cnl- 
\\Tck<?lt^  i^o  tln^s  dit*  Ihiere  tindaivli  pu]\ptm.irtl|i  gcslalt**t  e  rsc  he  in  eil ,  Uli 
auch  nm  diesem  Verhalten  einen  Einfluss  auf  die  Körperforin  erkennen  lasst' 
Die  GalJertschcilw  ist  \m  tlm  niedeivn  Medusen  entweder  vüllif  haitio^, 
<Mler  von  feinen  Fnmii  durch.setstt,  die^vo  in  Ekle  denn  74im  Enlndeiin  vri^lau 
fen,  Sie  ist  damit  eine  DifTerenKirung  zwischen  jenen  lH?iden  pnniitiven  Le" 
hesschieht*>n  Fig,  I  ä/i.    lk»i  den  höhereo  Metiusen  schliesst  sie  iiiisser  fim"- 
rigen  Gcbiiden  aueh  Zellen  tun,   so  Jhss  sie  hii^tiologii^di  deni  gaUeriigen 
Bindegewebe  sidi  uiilerordneL     Beziiglieh  tier  Ausdehnung  dieser  Giillert- 
Scheibe  hn^slohl  /.wischen  den  niederen  und  den  meisten  hoheix^n  Medusen 
mn  heiriiehtl icher  Cnterüeliicd.  Die  ersteren  besilisen  sie  nur  scwisehen  Sulv* 
umbreUii  und  rler  gewidhleu  Oberfliiehe.  Das  Gaslrfna^cularsysteiii  lieg!  n 
an  der  ünlcrllaclie  fler  Gfillertschelbe ,  und  wo  ,  wie  hei  Tiir»*i,  den  Gery 
niden  und  anderen,  derG.illerlschirni  steh  weil  über  die  Mündung  derGloc 

hinaus  zu  einem  Mngen&tjek'  ve 
iangerl,  findel  sieh  der  Gaslr 
vascubrapparat  stets  in  de 
gU^ichen  Verhallen.  Bei  den  h 
hei^tm  Medusen  schein l  das  n 
noch  iheiKveise  zu  bestehen.  Die 
Mehrzahl  xeigl  den  Gallen sehiri 
unmiltelbar  in  die  pfeih^rartig  d 
Mngen  umgR^nKemieu  xMundarnif^ 
forl^ieselzi^  so  dasa  die  Kiium 
des  colenlerischen  Systems  tyr 
srhen  diese  Forlsiilze  hindurch  tretend,  niehl  mehr  blos  unter  deu>  Ga 
lerlsehirme»  sondeni  vielmehr  in  demsell>en  liejcen.  iMue  in  Lage  und 
der  Gallcrtseiieihe  der  Medusen  entsprechende  Schichte  ist  auch  bei  den  L 
cej-narttfi  eikimuL  Bei  den  Ctmophrnrn  ist  fUmUehes  Gewebe  gleichfal 
vorhanden,  allein  in  anderen  Beziehungen  zum  Körper^  indem  es  hier  nie 
einseilig  Ul^er  dem  Gastravascularapparat€f  sondern  um  denselben  erU 
wickelt  ist. 


Dio  als  "Ncsselkflpseln«  ftuTgi?  führten  Geb  II  du  sind  keincsAi-gs  aiit  die  C6]f  filrr-al 
hesdiriiDiil ,  sto  kommen  nucli  \m  W'ünnf  rn  umi  Mollusken  vor,    Ii*>i  thm  CiSknttTüt** 
v^enien  sif*  aiu'li  im  Enlodt*rni  ßetrofTi^n.    Ihro  Form  ist  für  du-  innzelm'n  Arlcü  und 
wieder  tili'  beMiD*nite  KorfH'rlhotle  v*^rs(i'hi**dt"n.    Der  im  tmi*?rn  der  fCup^o)  zusanmii» 
gekiiiimdft^  sjuriiHf?  nufj^erollk'  Fadoii  wird  vor  r^m*m  bngciT  Scldatichc  gctiild«' 

dessen  TFinffjwund  mit  feinen  slnrren  Han^hnn  benetfl  ist.  Dei*?4ellie  gi^hl  umAu^^enirn 
der  lKji|tjM2l  tiöU^r  dopptjltcr,  die  Aitc  der  Kftf>Äel  einnehnjender  Invnginftticm  in  die  Kap 
üotttinuiriidi  Uber,  und  »tülpt  ^i*3b  bei  Berulirniig  der  KupM^l  nach  nunKen  um^  iIm 
diiiHi  dii'  Hiirfiien  mrist  in  einer  S|>ii-äli/iieu  Anorduuiifi  ml  §eine  Ati^?^eii1buiie  m  tlrgi 


Fig*  IS.  Si*bemn  emi»s  VeHicoistclmitte*  diirfh  eine  erttnebsene  C4tnma  rkf^^^rij/t 
rvvU\%  dufrli  eine  mdrnle,  Mnk*i  dim^h  em#>  rid**rnnliafi*  VerbraWiene  pefiUi 
tt  Hnndbltfc**  hen.  t  Rin;ariinjil,  g  XenEfungsstalfc.  h  MmiU'i^mup^.  k  Mflgen  /  Galle 
scheitle  r  R >i* I Hi  1  ta si* hu.  Ii  Te n la k e I .  Mi?  Te ii Ui ke  1% n ri e l .  v  \^ I u m .  t Hu di  E ,  tluck« 
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iouinaeD.  Die  fadoiifürmigen  ausgestülpten Si'hläuche  lirin^en  durcli  den.  y^\e  es  seheinl. 
ätxenden  flüssigen  Inhalt  der  Kapsel  bei  Berührung  emplindlieher  Hautstellen  nesselnden 
Mimerz  henor.  Uel)er  den  Bau  dieser  Apparate  ist  zu  verjzleifhen  :  M(»Birs,  Ahhnndl.  d. 
DatuPÄ-.  Vereins  zu  Hamburg  V.  1.  1866.  —  Dir  einmal  in  A<'ti()n  {zetretenen  NesselfjuhMi 
werden  durch  stets  sich  entwickelnde  neue  ersetzt.  Die  Kpitliellage  bietet  dalier  an  sol- 
chen Stellen  in  der  Regel  mehrfache  Schichten  .  von  denen  nur  die  äussn-ste  völlig  ent- 
i^ickelte  Kapseln  enthält.  Am  reichlichsten  sind  die  Tentakel  und  Faniifaden  der  llydro- 
medusen  wie  der  Corallen  damit  ausgestattet.  Bei  den  Siphonophon*n  bilden  sie  an  den 
Fanidaden  eigenthümliche  in  mehrere  Reihen  geonlnete  Gruppen  [Nesselbatterien  ,  ili«» 
mit  einem  besonderen  Muskelappamt  in  Verbindung'  stehen.  —  Kine  eigenthiiinliehe 
Verwendung  eiiialten  die  abgestossenen  Nesselfaden  bei  Cereanthus,  wo  sie.  dun*li  eine 
erhürtende  Kittsubstanz  unter  einander  verbunden ,  einen  gehäuseartigen  Teberzug 
herstellen. 

Der  Uebergang  der  Schwimmplättchen  der  Ctenophoren  in  Cilien  ist  bei  einzelnen 
Galtungen  deutlich  nachweisbar.  Die  Plättchenreihen  Motzen  sich  allmählich  in  eine 
cilieutragende  Linie  fort.  Bei  der  ersten  Hntwickelung  sind  nur  vier  Reihen  vorhanden. 
So  berichten  Mc.  Ceady,  Proceed.  Elliot.  Soc  Charleslon  I.  Str.  Wright,  Edinb.  phil. 
Joum.  X).  Bei  Cestum  bleiben  diese  vier  Reihen  die  einzigen.  Nneh  Semper  (Z.  Z.  IX 
entstehen  an  dem  unbewimperten  Körper  von  Eucharis  multicornis  acht  Reihen  von 
Schwimmplättchen.  Dass  tiei  jungen  Ctenophoren  auch  feine  Cilien  vorkommen,  scheint 
nicht  zu  bezweifeln  xu  sein.  Die  Verändenmg  der  Schw  immplättcheji  vom  frühesten  zu 
dem  ausgebildeten  Zustande  führt  auch  eine  Theilung  mit  sich,  wenn  die  Verbreiterung 
Dicht  etwa  durch  ein  Hervorsprossen  eines  IMaltchens  an  den  Seiten  des  erstcMi  vor  sich 
gebt.  Jedes  Schwimmplätt<rhen  zeigt  seinen  freien  Rand  vielfach  eingeschnitten,  zuwei- 
len bis  an  die  Basis  hin,  und  wird  dadurch  kanmifürmig  gestaltet. 

Die  Gallert  Scheibe  der  Medus.cn  ist  da,  wo  sie  völlig  homogen  erscheint,  als 
ein  Abscbeideproduct  einer  Epithellage  anzusehen.  Das  gilt  auch  da  noch ,  wo  sie  von 
Fasern  senkrecht  durchsetzt  wird.  So  verhält  sie  sich  bei  Craspedoten ,  namentlich  bei 
allen  medusiformen  Gebilden  der  Siphonophoren  den  Schw  imm-  und  Deckstiicken  wie 
den  medusiformen  Geschlechtsindividuen  .  Vergl.  Clau«.  Z,  Z.  XII.  Bei  den  höheren 
Medusen  (Acraspeda) ,  deren  Gallertscheibe  ein  Fasernetzgerüste  und  Zellen  aufweist, 
kann  jene  Beurtheilung  nicht  mehr  gelten.  Es  zeigt  sich  jedoch  hier  die  enge  Verwandt- 
schaft von  Cuticularbildungcn  mit  Bindegewebe,  und  man  hat  sich  dieses  Verhältni.ss  su 
vorzosteilen ,  dass  in  einem  Falle  von  den  Ix'zikglichen  Zellenschichten  eine  gleichartige 
Sobstaoz  secernirt  winl ,  indess  im  zweiten  Falle  entweder  DifTerenzirungen  dieser  Sub- 
stanz jene  Fasern  bilden,  oder  solche  von  Fortsätzen  von  Zellen  der  Epithelschichte  aus- 
gehen. Endlich  treten  Elemente,  die  ursprünglich  der  Matrix  angehörten,  in  die  damit 
wr  Intercellularsubstanz  gewordene  Schichte  ül)er ,  und  lassen  den  Gallertkörper  in  die 
Gruppe  der  Bindesubstanzen  sich  reihen.  (Näheres  über  den  feineren  Bau  bei  Virchow. 
Arch.  f.  path.  Anat.  VIII.  u.  M.  Scbültze,  Arch.  A.  Ph.  1S56.  i 

Das  Vorkommen  eines  der  Gallcrtscheibe  der  .Medusen  ähnlichen  Gebihles  bei  den 
^ftctmarien  lUsst  die  verwandtschaflllchen  Beziehungen  deutlich  erkennen.  Das  Ge- 
webe der  Gallertscheibe  beschränkt  sieh  nur  l)ei  den  Hydromedusiden  vorwiegend 
anf  die  Scheibe  oder  den  Mantel  des  Thicres.  Bei  einzelnen  bildet  er  einen  von  der 
Mitte  der  Unterfl&che  ausgebenden  Zapfen ,  welcher  den  Magen  trägt.  Ansehnlich  ist 
diese  Verlängerung  bei  den  Geryoniden  ,  wo  sie  einen  den  Si*hirmrand  weit  überragen- 
den Stiel  bildet,  der  mit  einem  in  der  Magonhöhle  liegenden  konischen  Fortsätze  endigt. 
Da«  sowohl  nach  Gewebe  als  nach  Beziehung  zum  cölenterischen  Apparate  verschiedene 
Verhalten  der  Gallertschcibe  der  höheren  Medusen  im  Vergleich  mit  den  niederen  l>c- 
gründet  die  Vermuthung.  dass  beide  Abtheilungen  in  phylogenetischer  Beziehung  selb- 
ständig erscheinen.   In  dem  Verhalten  von  beiderlei  Gallert.scheiben  sprechen  sich  nur 
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Aehnlichkeiten  aus,  und  ich  nehme  Anstand  sie  als  Homologa  zu  erachten.  Die  Ver- 
schiedenheiten der  polypenförmigen  Stammformen  beider  Abtheilungen  dienen  zur  wei- 
teren Begründung  dieser  Auffassung. 


Stütz-  und  Bewegungsorgane. 
Skelet 

§  50. 

Stützorgane  des  Körpers  der  Cölenteralen  kommen  entweder  dureb 
äussere  Abscbeidungen  von  Seiten  des  Integnmentes  zu  Stande ,  oder  durch 
Differenzirungen  des  Gewebes  des  Körpers,  oder  endlich  durch  Ablagerungen 
fester  unorganischer  Substanzen  im  Körper.  Der  ersterwähnte  Zustand  trifll 
für  die  Hydroidpolypen ,  und  ist  bereits  oben  beim  Integumente  erwühnU 
Der  zweite  liefert  zum  Theil  die  gleichfalls  bereits  oben  berücksichtigieD 
Gallertgewebe  der  Medusen ,  die  als  formgebende  Theile  des  Körpers  auch 
den  Stützgebilden  beizuzahlen  sind,  zum  Theil  bedingt  er  noch  andere  hieher 
gehörige  Einrichtungen. 

Bei  den  Anthozoen  zeigen  die  in  Golonien  vereinigten ,  in  dem  gemein- 
samen Parenchym  des  Stockes  (dem  Gönenchymj  die  niedersten  Formen  der 
Stützgebilde ,  die  nicht  durch  besondere  Gewebe  geliefert  sind ,  wenn  auch 
dabei  Intercellularsubstanzen  grosse  Bedeutung  erlangen.  Noch  mehr  wird 
aber  durch  Ablagerung  von  Kaiksalzen  eine  Skeletbildung  eri*eicht.  Diese 

erfolgt  entweder  in  bestimmt  geformten 
Depositionen  (Fig.  13)  ,  welche  durch  die 
Weichtheiie  des  Körpers  zerstreut  sind 
(Fig.  1 8) ,  oder  sie  bildet  Zusammenbau- 
^  gende  Massen,  die  wieder  je  nach  Art  ihrer 

Bildung  zweifache  Zustande  darstellen.  Die 
Kalkkörper  (Spicula)  lagern  immer  in  dem 
bindegewebigen  Theile  des  Parenchjms,  und  sind  von  mannichfaltiger  Gestal- 
tung. Sic  besitzen  eine  organische  Grundlage,  die  nach  Entfernung  des  Kalkes 
die  Form  der  Spicula  wiedergibt.  Die  zusammenhangenden  Skeletbildungen 
kommen  entweder  durch  Vereinigung  von  Spiculis  zu  Stande,  wobei  eine 
erhärtende  organische  Substanz  die  Verbindung  besorgt,  z.  B.  Corallium, 
oder  sie  entstehen  durch  unmittelbare  Verkalkung  einer  in  der  Axe  des  Cö- 
nenchyms  liegenden  abgesonderten  Hornsubstanz ,  ohne  dass  Spicula  vor- 
handen waren.  Ist  die  organische  Substanz  vorwiegend,  so  bilden  sich  hom- 
artige  Axenskelete,  wie  bei  den  Gorgoniden  und  Antipathiden.  Diese  Axen- 
skelete  beschranken  sich  bald  nur  auf  den  Stamm  der  Colonie ,  wie  bei  den 
Pennatuliden,  wo  sie  im  Schafte  des  Stockes  liegen,  oder  sie  dehnen  sich  (Iber 


Fig.  48.   Kalkspicula  von  i4/cyonium. 
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Fig.  U. 


alle  Vei^stelungen  des  Stockes  aas  Fig.  Ii).  — 
An  die  Axenskelete  schliesst  sich  eine  andere 
Form  an ,  die  durch  allmähliche  Verkalkung  des 
Körperparenchyms  entsteht,  ohne  dass  die  Ab- 
scheidung  einer  organischen  Grundlage ,  die  einen 
Träger  der  Verkalkung  abgibt,  dabei  besonders 
betheiligt  wäre.  Solche  Skelete  bilden  die  Kalk- 
gerüste der  Enallonemata  (Fungien,  AstrJlen, 
Madreporen),  der  Tubiporen.  In  der  ganzen  Er- 
scheinung dieser  Gertlsibildung  kann  eine  Fort- 
setzung und  Ausbildung  der  bereits  bei  den 
Schwämmen  unter  den  Protozoen  getroffenen 
Skelete  erkannt  werden. 

Schon  bei  den  Hydroidpolypen  bilden  unter 
der  äusseren  Muskelschichte  gelagerte  Zellen  durch 
Abscfaeidung  einer  Intercellularsubstanz  ein  Ge- 
rttste,  welches  namentlich  in  den  Tentakeln 
dentUch  ist.  Auch  bei  den  Medusen  spielt  dieses 
Gewebe  eine  Rolle,  und  kann  sogar,  wie  Hxckel  für  die  Geryoniden 
und  Aeginiden)  dargelegt  hat,  unter  Bildung  reichlicher  Intercellular- 
sahstanz  in  Knorpelgewebe  Ubergehen.  So  findet  sich  bei  den  vor- 
erwähnten Medusen  ein  Knorjielring  am  Rande  der  Scheibe,  der  als  ein 
selbständigeres  Skelet  dieser  Tliiere  zu  betrachten  ist,  und  wohl  allen  craspe- 
doten  Medusen  zukommen  dürfte.  Durch  diesen  Ring  wird  dem  Schirin- 
rande  die  Kreisform  gewahrt  imd  den  dort  befindlichen  Organen  eine  Sttltze 
^boten. 

Endlich  ist  hier  noch  eine  eigenthUmliche,  bei  Siphonophoren  vorkom- 
mende Bildung  zu  en;\*ähnen ,  die  zu  einem  ganz  besonderen  Gerdste  führt. 
Es  sind  dies  die  sogenannten  Schalen  der  Porpiten  und  Velellen ,  die  den 
cfaitinwandigen  Luftbehältem  anderer  Siphonophorenstöcke  entsprechen,  und 
durch  Auswachsen  in  die  Flüche  bei  Porpiten),  oder  in  die  Flache  und  Höhe 
(bei  Velellen)  entstanden  sind.  Diese  Ausdehnung  erfolgt  unter  gleichzeitiger 
Theilung  des  luftführenden  Binnenraumes  durch  senkrechte  Scheidewände 
in  zusammenhängende  Kammern.  Der  Luftbehäiter  stellt  dann  eine  runde 
oder  längliche  Scheibe  vor,  die  als  Stütze  des  an  der  Unterfläche  entwickel- 
ten Stockes  dient. 

Für  die  Hydroiden  ist  noch  Verkalkung  des  Cüiienchynis  bei  den  Milleporiden  an- 
zniiUiren,  wodurch  ein  Anschluss  an  die  gleichartigen  Zustände  der  Antbozoen  geboten 
wird.  — 

In  welcher  Weise  das  bis  jetzt  erst  bei  den  Medusen  bekannte  Stützgewcl>6  sich  bei 
deD  übrigen  Cölenteraten  namentlich  bei  den  Hydroiden  vcrlialte,  ist  noch  zu  ermitteln. 
Ans  den  Dai  Stellungen  von  Agassiz  geht  wenigstens  hervor,  dass  grosszelliges  Gewebe 


Fig.  U.  Stock  von  Corallium  rubrum,  aa  die  feste  verkalkte  Axe,  bei  6  noch  Von  den 
Weichtbeilen  'dem  Sarcosom  oder  Conenchym.  überzogen ,  in  welche  die  ein- 
zelnen Thiere  eingesenkt  sind,  c  solche  mit  ausgebreiteten  Tentakeln,  d  zurück- 
gezogene Tbiere. 
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(blasige  Dindcsubslanz;  bei  den  Tubularincn  verbreitet  ist.  —  Die  Bedeutung  des  bei 
Medusen  (Geryonidon  und  Acginiden)  vorhandenen  Knorpelringes,  erhellt  aus  seiner 
Lagerung  zu  benachbarten  Organen.  Er  nimmt  mit  einer  rinnenfürmigen  Verliefung  den 
Nervenring  auf,  trägt  die  Randblaschen ,  bietet  eine  Unterlage  für  den  Randcanal  des 
Gastrovascularapparates ,  und  dient  dem  Velum  zur  Insertion.  Vom  Knorpelring  aus 
erstrecken  sich  noch  besondere  spangenftirmige  Fortsätze  (die  Mantelspangen  nach 
HÄckel)  um  den  Rand  des  Schirmes  in  radialer  Richtung  nach  aussen.  (Vergl.  oben 
Fig.  12.)  Sie  entsprechen  in  ihrer  Zahl  den  Randbläschen  (vergl.  unten:  Sinnesorgane). 
Bei  Glossocodon  fehlen  die  Spangen.  Das  in  seinem  Baue  an  den  Knorpel  sich  an- 
schliessende StUtzge\vebe  bildet  unter  den  Medusen  bei  den  Aeginiden  und  Trachyne- 
miden  die  Grundlage  der  Tentakel,  die  dadurch  ihre  Beweglichkeit  einbtissen.  Bei  den 
Aeginiden  (Cunina)  setzt  es  sich  als  kegelförmige  Tentakelwurzel  in  der  Gallerhiiasse  des 
Schirmes  und  lagert  (Fig.  12  tw)  bei  Cunina  auf  der  obern  Wand  einer  Magentasche. 
(Vergl,  HÄCKEL,  Hydromeduscn.) 

Bezüglich  des  Skeletes  der  Anthozoen  ist  zu  bemerken,  dass  Kalkspicula  ihre  Ver- 
breitung nur  bei  den  Octactinien  besitzen,  doch  fehlen  sie  auch  hier  einigen  Gattungen 
(Cornularia,  Lygus).  —  Die  Verschiedenartigkeit  der  bei  den  Octactinien  verbreiteten 
Axenskelete  entspringt  entweder  aus  dem  Verhalten  der  in  der  Axe  des  Cönenchyn» 
befmdlichen  Kalkspicula  zu  der  sie  umschliessenden  organischen  Substanz,  und  aus  dem 
Zustande  der  letzteren,  oder  aus  dem  gänzlichen  Mangel  von  Kalkkörpern  in  der  Axe. 
Die  organische  Substanz,  j^elche  die  entweder  vorkalkende  oder  auch  blos  Kalkspicula 
cinschliessende  Grundlage  des  Axenskelctcs  abgibt,  ist  in  einem  sehr  difTerenten  Zu- 
stande bezüglich  ihrer  Festigkeit.  Sie  ist  bald  weich  und  biegsam,  bald  fest,  hornartig. 
Aus  letzterem  Verhältnisse  hat  man  sie  auch  als  »  Hornsubstanz «  bezeichnet,  obgleich  sie 
in  chemischer  Hinsicht  aus  einem  dem  Chitin  nahe  verwandten  Körper  besteht.  Fast 
rein  hornige  Axen ,  die  als  Ablagerungen  im  Cönenchym  entstehen ,  besitzen  die  Gor- 
goniden  und  Antipathiden.  Von  diesem  einfacheren  Zustande  aus  lassen  sich  'die  ver- 
schiedenen Verhältnisse  des  Axenskelets  anderer  Octactinien  beurtheilen  und  ableiten. 

Indem  die  Homaxen  der  Gorgoniden  eine  durch  leistcnförmige  Vorsprünge  und  La- 
mellen unebene  Oberfläche  besitzen ,  geht  das  Skolet  damit  allmählich  ins  Göncnchym 
über.  Durch  Kalkeinlagerungen  in  die  zwischen  den  |{orn-Lamellen  befindlichen  Fächer 
enstehen  die  Skeletc  von  Plcxaurella.  Aehnliche  Kalkeinlagerungen  unter  gleichzeitiger 
Verkalkung  der  das  Fächerwerk  bildenden  Hornsubstanz,  zeichnen  Juncella  aus.  Con- 
centrisch  geschichtete  aber  durchaus  verkalkte  Hornsubstanz  besitzt  Gorgonella,  während 
dieses  Verhalten  bei  Primoa  nur  die  inneren  Parthien  des  Skeletes  bctrifTt,  und  in  den 
äusseren,  Kalklamellen  mit  verkalkten  Hornschichten  abwechseln.  Die  einfachen  Kalk- 
lamellen  zeigen  in  diesen  Fällen  eine  krystallinische  Beschaflenheit,  und  weder  in  sie 
noch  in  die  verkalkten  Hornschichten  gehen  Kalkspicula  ein.  Letztere  Theile  spielen 
dagegen  bei  anderen  eine  Rolle.  Sie  finden  sich  in  die  unverkalkte  Homsubstanz  ein- 
geschlossen in  den  biegsamen  Axenskeleten  von  Sklerogorgia.  Die  in  weiche  und  feste  Al>- 
.»iclmitte  gegliederten  Skelete  von  Melithaea  und  Mopsen  zeigen  an  ersteren  geschichtete 
Hornsubstanz —  an  letztern  durch  eine  verkalkte  Zwischensubstanz  verkittete  Kalkspicula. 
Dieselbe  Structur  wie  diese  festen  Gliedstücke  besitzt  das  Axenskelel  von  Corallinum. 
Dagegen  sind  die  festen  Gliedstücke  des  Skeletes  von  Isis  ohne  Kalkspi(*ula  und  bestehen 
au"^  dichten  concentrischen  Lamellen  einer  verkalkten  Grnndsubstanz  die  von  radiären 
Lamellen  durchsetzt  wird.  Die  hornigen  Zwischenglieder  besitzen  den  lamellösen  Bau 
derGorgonienaxe.  — Das  einfache  Axenskelet  von  Pennatula  besteht  aus  verkalkter  Hom- 
substanz mit  weichen  Rndialfasern.  Diese  verschiedenartigen  DifTerenzirungcn  zeigen 
sämmtlich  viel  Gemeinsames,  und  es  ist  nur  die  Botliciligung  oder  der  Mangel  von  Kalk- 
spiculis,  das  Ueberwiegen  oder  das  Zurücktreten  der  weichen  oder  der  verkalkten  Hom- 
substanz, und  endlich  die  wechselnden  Verhältnisse  von  krystnilinischen  an  spärliche 
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GruiiUsut»laDZ  gehundeneu  Kulkiiiasscii,  wudun  li  dir  VnriatioiM'ii  hrdiii^t  sind.  Audi  in 
dem  'AiiftretCQ  vuii  zweierlei  Gliedstücken  an  eini'ui  und  dt^nselben  Skclete  ist  ein 
li>ber^au}:szustand  ausgedrückt.  Von  diesem  nur  im  Innern  des  (lönenchxms  nuflre- 
tfod/pii  Skeletbilduugen  sind  die  tiehttuse  der  Tnhiporen  verschieden,  bis  sclii'int  liier 
die  VerkalktiD}:  nur  in  den  äusseren  Kürpersrliiclilen  st;i(lziiliiideii,  so  dns>  dadurch  von 
jeeinem  lodividuuiD  gebildete  Rohren  entstehen,  die  aber  in  verschiodenen'llölien  dnrcli 
korizontaie  Lamellen  untc*r  einander  vereinigt  sind.  —  Die  Skelete  der  IHßhfactinien  Insseii 
diese  Differenz irungen  nicht  mehr  erkennen,  und  tlii*  bei  den  Octactinien  wciclie  (ieiüslc 
liefernde  ■Homsnbstanz«  scheint  hier  gänzlich  zu  fehlen.  Der  <las  (iewelic  des  Kür|)ei's 
ensreifende  sklerosirende  Prozess  schreitet,  von  dem  festsitzenden  Fusstlieile  des  Thien'*« 
beginnend  vKiise»platte;-  auf  dieLeiliesuanduug  über,  bildet  hier  eine  liUKserü  solide  Wand, 
odergebtvou  dieser  oder  auch  ohnesoh^lie  auf  die  radiären  Septa  der  Leibeshidile  über,  mi 
dass  diese  im  Kalkgerüste  in  ihrer  Anordiiun;^  und  ihren  Znhienverliultnisscn  ^'enuu  aus- 
drückt sind.  In  demselben  Maassc  als  die  Wrkalkun^  fortschreitet,  findet  ein  weiteres 
Waclisen  des  weichen  Kür|)ers  statt.  U«m  grüSM'ivr  .\usd«'hniiii^  des  Vor^an^es  scheint 
•ich der  Körper  durch  Bildung  von  gleichfalls  verkalkenden  (Jnrrschcidewünden,  welrlM« 
die  radiären  Plättchen  unter  einander  verbinden,  von  dem  b<>reits  vollständig  sklei-osirtfii 
Tlieile  tn  regelmässigen  Alisätzen  zu  scheiden.  Bei  den  rolonieliildcnden  Polyactinien 
ist  der  Vorgang  wie  beim  Einzeltliiere.  Mit  der  Sprossung  neurr  Individui'n  setzt  er 
iKh  allmählicb  auf  diese  fort,  und  so  entstehen  die  verz^eigtt'ii  Sh»cke  (b*r  MadroiKtren. 
Ociiliniden  u.  s.  w.  lieber  das  Verhalten  dor  Geweln'  beim  Verkalkuii;:sprozess  ist  nichts 
■aberes  bekannt.  Ueber  die  Bildung  und  Formen  der  festen  Poly|Mirien  vergl.  Milne- 
Emaiiu  u.  J.  H^ime  Recherches  sur  Ics  polypiers  Ann.  Sc.  n.  III.  ix— xvi. 

Die  mann  ichfaltigen  Axenskcletc  und  Knikkörper  der  Octactinien  sind  von  KöLLikEK 
<k»ies  bist.  II)  beschrieben  worden. 

Die  durch  die  Skeletbildungen  sich  äussernden  Beziehungen  der  Anthozoeii  zu  diMi 
Porileren  werden  dadurch  nicht  beeinträchtigt,  dass  die  Substanz  der  Stutzorgune  nirhi 
dieselbe  ist,  und  bei  den  Anthozoen  vorwiegend  aus  Kalk  besteht.  Der  Nach^^eis 
von  Kieself picula  liei  Anthozoen  ;Solanderia,  aus  der  Familie  der  Gorgoniden, 
t.  VöBici  Acad.  Leop.  Car.  XXIX)  lässt  die  Schranken  hinfällig  werden,  die  man  bisher 
dnith  die  exciusive  Vindicining  dieser  tiebildc  für  die  Schwämme,  zwischen  letzteren 
md  Anthoioen  errichtet  hatte.  Das  gilt  natiirlioh  unter  der  Vorau.ssetzung,  dass  die  ge- 
laute  Gaitang  in  der  That  den  Gorgoniden  angehört. 

Die  Beziehungen  der  Scheibe  der  Velelliden  zu  dem  Luftbehaller  anderer  Siphono- 
phom,  sowie  die  Entwickelung  der  ersteren  liei  Lr.rcxART.  .\rch.  f.  Nat.  1854.  ferner 
HnuT,  Hydrozoen.  S.  418. 

Muskulatur  und  Bewegungsorgane. 

IMflerenxirtos  Muskel^ wel»o  ist  l)ei  nllen  (lölentoi*nton  vorhnndon .  und 
wigl  sich  vorzugsweise  mit  dem  Integumente  in  ViM-hindiinfi,  in  der  An- 
onhung  seiner  Elemente  mannichfaclien  Verschie«ienheiten '  iinter\vorft»n. 
IW  den  ffydroiden  Von  Hydra  abgesehen  bilden  dit»  Miisk(*lfasem  eine 
dflnne,  oft  schwer  imterscheidbare  Schichte  unter  diMn  Mpithel(lberzu|2e  de.s 
Körpers,  die  auch  auf  die  Tentakel  fibei^eht.  Bei  den  Medusen  bilden 
sie  eine  an  der  Unterflüehe  d«*s  Schirmes  als  Su1)nmbivlla  entwickelte 
Schichte .  die  bei  den  Aeraspi'den  eine  complieirte  Anordnung:  ihrer  Fasern 
zeigt,  indess  sie  bei  den  Cras|KHloten  eine  einfache  ltingfasi*rlaf(e  bildet ,  zu 
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der  vornehmlich  in  der  NHhe  der  Radialgefösse  des  Gastrovascularsystem 
noch  radial  verlaufende  Fasern  kommen.   Sic  setzt  sich  bei  letzterem  von  dt 
aufs  Velum  fort ,  an  welchem  noch  eine  untere  continuirliche  Lage  von  Ra- 
dialfasem  hinzukommt.    Von  der  Subumbrella  aus  tritt  die  Muskelschichte 
auf  den  Magen  über,  indem  sie,  falls  letzterer  auf  einem  besonderen  Stidpj 
sitzt,  auch  diesen  überkleidet.    Längs-  und  Ringfaserschichten  von  Muskdr^^ 
fasern  gehen  auch  auf  die  Tentakel  über,  und  zwar  scheinen  beide  vorwi»-' 
gend  den  hohlen  Randfciden  zuzukommen.    Dass  die  medusiformen  IndivHi 
duen  der  Siphonophoren  die  gleichen  Einnchtungen  des  MuskelapparalH^ 
besitzen,  bedarf  keiner  besonderen  Erwähnung,  aber  zu  bemerken  ist,  dni; 
hier  auch  dem  Stamm  der  Colonie  eine  entwickelte  Muskulatur  zukommt. 
Rei  den  Clenophoren  lagern  Muskelfasern  gleichfalls  unter  der  Oberfltfdi^' 
und  zwar  den  Reihen  der  Schwimmplnttchen  entsprechend,  doch  stehen 
nicht  in  directer  Reziehung  zur  Locomotion,  da  sie  nurGestaltsverSlndeniiigBi 
des  Körpers  zu  Stande  bringen. 

Am  reichlichsten  erscheint  die  Muskulatur  bei  den  Anthozoen  entwidufc 
So  wird  bei  den  Actinien  die  festsitzende  Sohle  des  Körpers  vorwiegend 
Muskeln  gebildet  und  am  übrigen  Körper  sind  Ring-  und  LangsfaserschlchM 
unterscheidbar,  sowie  diese  auch  auf  den  Tenlakelapparat  sich  fortseiicB 
Rei  den  stockbildenden  Anthozoen  scheinen  die  Körper  der  Einzelthull 
gleichfalls  Ring-  und  Lüngsmuskeln  zu  besitzen ,  und  auch  das  weiche 
nenchym  scheint  contractu ,  indem  die  dasselbe  durchziehenden  Canafaielll 
des  Gastrovascularsyslems  von  Muskelfasern  begleitet  werden. 

Die  Muskulatur  der  Cölenteraten  besteht  aus  langen  sehr  feinen  Fasern,  die  bis  Jell 
nur  von  den  Hydromedusiden  näher  bekannt  sind,  bei  Hydra  sind  Muskeln  aeil 
nicht  nachgewiesen.  Bei  Medusen  und  Siphonophoren  besitzen  sie  eine  deutliche  Qnr^ 
streif ung.  (Ueber  den  feinen  Bau  der  Muskelfasern  der  Medusen  vergl.  Brücke  [S.  lÜ 
Bd.  48],  der  zwei  verschiedene  Formen  der  contractilen  Elementartheile  unterscheide!] 

Die  locomotorischen  Apparate  kommen  auf  sehr  mannichfaltige  Weite 
Stande.  Für  die  ersten  Larvenstadien  dienen  die  am  Körper  befindlichen  WimperhMfi 
als  locomotorischo  Werkzeuge.  Solche  bestehen  bei  allen  aus  dem  Eie  hervorgeheodM 
Jugendzustfinden  in  fast  gleichartigem  Befunde  an  der  sogenannten  Planula-Fonn,  die  fli 
den  Embryonen  dcrPoriferen  übereinstimmt.  Wenn  diese  Haare  als  allgemeiner  Ueberüf 
des  Körpers  in  einzelnen  Fällen  (bei  Ctcnophoren  vergl.  oben  S.  149)  fehlen,  so  sinddH 
dafür  sprossenden  Rudcrplättchen  als  homologe  Gebilde  anzusehen ,  und  es  bleÜH  M 
Rippenquallen  der  embryonale  Bewegungsapparat,  in  besonderer  Richtung  differeDiiii 
auch  im  ausgebildeten  Zustande.  Das  Wimperklcid  ist  auch  bei  Medusen  (Trachyneoi^ 
Aegtnopsis),  bei  schon  differenzirtem  Körper  noch  Bewegungsorgan.  (Vergl.  J.  MCufll 
A.  A.  Phys.  4854.  S.  252.  und  meine  Abhandlung  zur  Lehre  vom  Generationswechli 
etc.  Würzb.  4  854.) 

Für  die  Muskulatur  der  Ctenophoren  ist  die  Angabe  von  Agassis  bcmerkeosw^iA^ 
dass  ausser  den  die  Radialcanäle  begleitenden  Muskelzügen  noch  interradiale  Züge  ht* 
stehen,  die  mit  den  ersteren  durch  Querbündel  in  Verbindung  stehen.  Ausser  dieidl 
oberflächlich  gelagerten  Muskeln  kommen  nach  Kölliker  Ic.  hist.  U.  S.  4  40)  noA 
Muskelfasern  vor,  welche  die  gallertige  Bindesubstaiiz  des  KörptM*s  in  verschiedeitr  j 
Richtung  durchsetzen. 

Bei  den  Medusen  ist  es  die  Muskulatur  der  Subumbrella,  welche  durch  wechMladi  '■ 
Contraction  und  Erschlaffung  des  Schirmes  die  Locomotion  bewirkt.   Die  AusdehnoC  < 
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dieser  Muskelschicht  an  der  Concavitat  des  Schirmes  wird  mehrfach  beschränkt  durch 
Ab  vom  3lagen  eingenommenen  Raum  l>ei  Aequoriden  und  hei  den  Acfiiniden.  Bei  den 
fetfteren  stellt  die  Muskelscbichte  einen  verhältnissniüssig  schmalen  Saum  vor.  Indem 
fie Muskulatur,  vom  Rande  des  Schirmes  aus  als  eine  kreisformi^'c  Membran  vorsprin- 
pNl,  das  Velum  bildet,  auf  welches  nur  die  EpithollaKcn  sich  fortsetzen,  ersi^heint  das 
felam  als  eine  Differenzirung  der  Subumbrella,  und  zeigt  sich  auch  in  seiner  Beziehung 
■r Locomotion  in  diesem  Verhältnisse.  Das  Velum  kommt  allen  niederen  Medusen  zu; 
owohl  den  mit  den  Hydroidpolypen  genetisch  verbundenen,  als  auch  den  Ger^oniden 
Bid  Aeginiden,  die  bis  jetzt  keine  Beziehung  zu  den  Hydroidpolypen  nachweisen  liessen. 

ist  aber  die  unmittelbare  Forts4*tzung  de>  Schirmrandes,  und  dadurch  unterM'heidet 
ieh  diese  Bildung  von  dem  Velum ,  das  bei  einigen  höheren  Medusi*n  getroffen  wird, 
iach  den  Beobachtungen  von  Fa.  Mixlei  ^Ahhandl.  d.  naturf.  Ges.  zu  Halle  V..  findet 
ich  ein  Velum  bei  den  Charybdeiden ;  von  Agassiz  ist  es  für  .\urelia  nachgewiesen 
rorden.  Hier  setzt  sich  der  Schirmrand  noch  über  das  Velum  hinaus  in  lapptMiartige 
kDhänge  fort  (Aurelia)  oder  bildet  breite  pfeilerartige  Fortsätze,  die  das  Vcluin  weit 
iberrageod,  die  RandfMden  entspringen  lassen  CharviNÜa,  Tamoya  .  Das  Velum  i<t  hier 
ho  nicht  Randmembran  in  dem  Sinne  wie  hei  den  niederen  Medus4Mi.  Obwohl  diese 
!iBtlnde  ans  den  bei  niederen  Medusen  gpgebenen  abgleitet  werden  können,  indem  sie 
«f  eine  Weiterentwick«lung  eines  Theiles,  nämlich  des  das  Velum  tragenden  Randes, 
lad  einer  Verkümmerung  eines  andern  Theiles,  nämlich  des  Velums,  beruhen,  so  kann 
lock  in  der  bestehenden  Verschiedenheit  des  Randes  eine  Eigenlhimilichkeit  beider 
pmetk  Abtheilungen  der  Medusen  erkannt  werden.  Ich  habe  darauf  hin  die  zwei  von 
Skucioltz  nach  dem  Geschlechtsapparat,  von  Ed.  Forbes  nach  den  Ran(lkür|H>rn  unter- 
RUedenen  Gruppen  als  Craspedota  und  Acraspeda  Ix'zeichnen  zu  dürfen  geglaubt  vergi. 
LZ.  VHI.;  und  bin  auch  jetzt  noch  der  Meinung,  dass  das  Auffinden  eines  Velums  hei 
eoen  böhem  Medusen  die  Unterscheidung  beider  Abtheilungen  nach  dem  Verhallen  des 
iefairmrandes  nur  wenig  stören  mag.  Es  ergibt  sich  hier,  dass  ein  Zustand  der  für  eine 
iedere  Form  von  hoher  Bedeutung  ist,  in  einer  höhern  nicht  sofort  vollständig  schwin- 
et,  sondern  noch,  wenn  auch  nur  in  vereinzeltem  Vorkommen  und  mit  geringerem 
Gerthe  [wie  die  unansehnliche  Breite  des  Velums  hei  Aurelia  zeigt  fortliesteh«'n  kann.  — 
An  den  Stöcken  der  Siphcnaphoren  ist  eine  Anzahl  von  medusifornien  Individuen  mit 
er  Ortsbewegung  betraut.  Diese  locomotori  sehen  Individuen  zeigen  den  Bau 
erniederen  Medusen,  wenn  auch  die  äussere  Form  .sehr  abweichende  Sculpturverhält- 
iHe  bietet,  und  zeichnen  sich  durch  tiefconcavc  iSuhundirella  und  ansehnliches  Velum 
Ol.  Einigen  Familien  fehlen  sie.  Zwei  solcher  »Schwimmstürke«  In^sitzen  die  Diphyiden 
Fig.  tt.  A.m.m,].  Eine  grös.sere  Anzahl  in  spiraliger  Anordnung ,  oder  in  dieser  in 
'onn  einer  Doppelzeile  gereiht.  Iiesitzen  die  Physophoriden  {Fig.  2i.  C.  m.  m.;  und 
lippopodiden.  Sie  bilden  zusammen  den  vordersten  Abschnitt  des  Stockes:  die 
khwimmsttule. 

Obgleich  bei  der  Locomotion  nicht  unmittelliar  betheiligt,  müssen  hier  auch  die 
lydrostatischen  Apparate  der  Siphonopho re n  erwöhnt  wenlen.  Sie  be- 
ttelten aus  einem  Luflbebttltcr,  der  in  dem  Anfang  des  Stammes  der  Colonie  eingeschlos- 
KD  ist  [Fig.  S2.  Ca..  Derselbe  hat  eine  homogene  derbe  Membran  als  Grundlage, 
md  wird  von  einer  Duplicatur  der  Stainmeswand  umgeben.  Bei  den  Physophoriden 
Vergl.  Claus  über  Physoph.  hyilrost.  Z.  Z.  \,  ist  der  LuftlH'hälter  relativ  klein,  er  ist 
Iber  ab  das  ntfmiiche  Gebilde  anzusehen,  welches  hei  anderen  Familien  anscheinend 
iebr  differente  Zustände  hervorgehen  lässt.  Durch  eine  ansiMinliche  Ausdehnung  zu 
rioem  weiten  Räume  nimmt  die  Blase  den  grössten  Theil  des  Stammes  ein,  und  bildet  so 
len  voluminösesten  Theil  der  Colonie,  deren  Kinzelstücke  wie  einer  Seite  der  Blase  an- 
itzende  Anhänge  sich  ausnehmen.  Dieses  Verhalten  ist  bei  den  Ph^salien  ausgebildet, 
in  deren  Luftblase  von  Hitxlet  am  vorderen  Ende  eine  OefTnung  nachgewiesen  ward 
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Ann.  nat.  h.  4849.  Ueher  die  Entwickclangsverhältnisse  vergl.  dessen  Oceank 
Hydrozoa,  indess  bei  den  Physophoriden  eine  unmittelbare  Communication  nacli 
aussen  nicbt  vorhanden  zu  sein  scheint.  Ein  anderer  Zustand  ist  bei  den  Velelliden  ge- 
(;ebcn  (vergl.  oben  S.  120»  wo  die  Blase  zum  stark  verkürzten  Stamme  der  Coloaif 
eine  terminale  Lage  einnimmt,  und  sich  unter  flächenartiger  Ausdehnung  lu  eioai 
Scheibe  vergrössert,  deren  knorpelartige  derbe  Wandungen  durch  Scheidewandbildiiii( 
den  Binnenraum  in  zahlreiche  Kammern  theilen.  Im  ersten  Bildungszustande  stellt  da 
Luftbehälter  auch  hier  einen  einfachen  Sack  vor.  Bei  Porpita  bleibt  die  Scheibe  platt 
kreisförmig,  bei  Velclla  erhebt  sie  sich  in  einen  schräg  gesteilten  dünnen  Kamm,  in  wel- 
chen die  Lufträume  der  Platte  sich  nicht  fortsetzen.  Die  concentrisch  gelagerten  KammH^ 
räume  des  Luftbehälters  stehen  bei  Velella  unter  sich  durch  Oeffnungen  in  Verbindung, 
Nach  aussen  ö^nen  sie  sich  durch  eine  Anzahl  an  der  Oberfläche  gelagerter  Löcher.  Bej 
Porpita  gehen  von  der  unteren  Fläche  des  Luftbchälters  noch  feine  luflführende  Canlli 
ab,  welche  verästelt  in  den  die  Emahrungsindividuen  tragenden  Theil  des  Cönendiynu 
eindringen.  (Krohw,  Arch.  Nat.  4  848.  —  Kölliker,  Schwimmpolypen.) 

Dom  mannichfaltigen  der  Ortsbewegung  dienenden  Apparate  der  Hydromedosida] 
stellt  sich  der  festsitzende  Zustand  der  Anthozoen  gegenüber,  der  nur  bei  wenigen  nicbl, 
oder  doch  nicht  ausgeprägt  besteht.  So  bei  den  nur  lose  im  Sande  steckenden  Pem»- 
(uliden.  Bei  Actinien  ist  die  Befestigung  häufig  nur  eine  temporäre,  indem  sie  taXtr 
tclst  der  zu  einer  muskulösen  Sohle  umgebildeten  aboralen  Körperfläche  sich  von  d« 
Stelle  zu  bewegen  vermögen. 

Organe  der  Empfindimg. 
Nervensystem. 

§52. 

Von  den  festsitzenden  Cölentoraten  wie  den  Hydroiden ,  den  Luccnia- 
rien  und  den  Anthozoen  sind  bis  jetzt  weder  Nervensystem  noch  speci- 
lische  SinnesoPfiane  bekannt  geworden.  Dagegen  sind  sowohl  Ctenopboreii 
als  Medusen  mit  beiderlei  Organen  ausgestaltet,  wenn  die  Kenntniss  diesef 
Organe  auch  nocli  keineswegs  eine  befriedigende  zu  nennen  ist.  Das  Ner- 
vensystem der  31edusen  bildet  einen  längs  des  Scheibenrandes  verlaufenden 
Ring,  der  aus  einem  faserigen  Gewebe  gebildet,,  in  rege I massigen  Abständefl 
ganglionUre  Anschwellungen  bildet,  in  welchen  zcllige  Elemente  sich  vor- 
finden. Die  Ganglien  entsprechen  in  ihrer  Luge  den  als  Sinnesorgane  lU 
deutenden  Aandkorpern  mui  senden  Fädchen  ab,  welche  iheils  zu  den  Ten- 
takeln verlaufen,  theils  die  Aadiarcanille  begleiten.  Dieser  durch  die  Unter- 
suchungen Häckel's  \)ei  Ger^oniden  am  genauesten  bekannt  gewordene  Nei^ 
venring  ßndet  seine  Slütze  an  dem  Ringknorpel  und  liegt  zwischen  diesen) 
und  dem  Ringcanale  des  Scheiben  ran  des.  Die  Anschwellungen  des  Ner\*en- 
ringes  stellen  centrale  Apparate  vor.  Die  faserigen  Abschnitte  erscheinen  als 
Commissuren.  Etwas  abweichend  hievon  sind  die  von  Agassiz  gleichfalls 
für  craspedote  Medusen  gemachten  Angabt»n ,  ind(»m  hier  noch  ein  zweiler, 
im  Grunde  der  Schirmwölbung  gelagerter  Ring  vorkomnu^n  soll,  der  sich 
mit  den  radialen  Nerven filden  vereinige  und  intcrradiale  Nerven  absende« 
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Auch  das  Nenensyslcni  der  Ctenophoren  ist  bis  jetzt  nur  bei  einigen 
nachgei^'iesen.  Die  Gentren  desselben  liegen  «ils  mehivn»  niil  einan(ier  ver- 
tandene  Ganglien  am  Grunde  der  verdauenden  CavitJIt.  Sie  senden  Nerven- 
stänimcben  sowohl  zu  den  unter  den  S<'h\vininiplattehenreihen  verlaufenden 
Radiäreanälcn  als  auch  zum  Magen  hin. 

Ein  Nervens^'stem  der  Medusen  ist  zum  ersten  Male  von  Aoassiz  von  uielireren  Me- 
dusen (SftTsia,  TiaropsiSy  Staurophora,  Bougainvillia;  beschriel>o(i  worden  Contrib.  to  tlie 
Bit.  bist,  of  the  Acalephae  of  N.  Später  wurden  auch  von  F.  Mllleh  Abh.  d.  nat. 
Gesellsch.  zu  Halle  V  u.  Arch.  f.  Nat.  XXV  ähnliche  Angal>en  für  Chnr>bdeidon  Tamov» 
ud  für  eine  Ger>'onia  (Liriope)  gemacht,  so^ie  auch  von  Levceart  hei  Eucop<v  ein  das 
linggefilss  begleitender  Nervenfaden  mit  ganglienartigen  Anscliwellun^en  beol>achtüt 
wvde.  Nach  HXckel  stimmen  nur  die  von  Fr.  Miller  bei  Tamoya  l>eschriel>enen  Tlieile 
»wie  die  von  Lecciart  beobachteten  mit  dem  Befunde  bei  Geryonidcn  til>erein,  und  da 
Dor  von  diesem  Forscher  genaue  histiolofjis»che  Untersuchungen  angestellt  wurden,  ver- 
dienen dessen  Angal>en  vor  andern  den  Vorzug. 

YüT  die  Ctenophoren  haben  die  ersten  lK*stimmten  Angalien  von  (iKkvr .  der  bei 
Cydippe  einen  um  den  Mund  verlaufenden  Ncrveiiring,  und  bei  Hohh'  acht,  von  eben  so 
viel  Ganglien. entspringende  Nervenstämmchen  erkannt  haben  wollte ,  keine  Bestätigung 
gefanden.  Von  den  meisten  späteren  Untersuchern  wurden  Nervencentren  in  einem 
am  Trichterpole  des  Körpers  gelegenen  ganglienartigen  tiebilde  erkannt.  So  von  Mii.ne- 
Ebwards  (Ann.  sc.  II.),  Will  Horae  tergest.)  Frey  und  Leickart  Beiträge  etc.;.  Au<-h 
ich  habe  Aehn liebes  gesehen.  Es  bedürfen  aber  diese  Verhältnisse  einer  erneuten  Untor- 
SKtiung,  um  so  mehr  als  jene  als  Nervencentron  gedeuteten  Gebilde  von  Aga^siz  einer 
»deren  Auffassung  unterstellt  wurden. 

Sinnesorgane. 

Da  die  Sinnesorgane  als  Endapparate  sensibler  Nerven  zu  betrachten 
sind,  so  wird  bei  der  Unvollkommenheit  unserer  Kenntnisse  von  einem 
Xer\ensysteme  der  Cölenlcraten,  auch  über  tlie  als  Sinnesoriiam»  anzusehen- 
den Theile  keineswegs  ein  definitives  Urtheil  abi2(»{;eben  wenlen  können.  Das 
gilt  sowohl  für  die  Einrichtungen  die  man  als  dem  Tastsinne  vorstehend  be- 
trachlel,  als  auch  von  den  höheren  Sinnesorjzanen ,  die  man  vorzüglich  als 
Hör-  und  Sehwerkzeuge  unterschieden  hat.  Dem  im  Integumenle  vorhan- 
denen allgemeinen  Gefühlssinne  scheinen  l)esonderc  Fortsatzbildungen  des 
Körpers  zu  dienen.  Obschon  Nervenendigungen  hier  noch  nicht  erkannt 
sind,  und  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fülle  seihst  für  das  Vorkonmien  von 
Ner\'en  noch  keine  Thalsachen  bekannt  wunlen,  so  ist  doch  die  Empfindlich- 
keit jener  Gebilde  ein  genügender  Grund,  in  ihnen  solche  Sinnesorgane  zu 
sehen.  Sowohl  bei  den  Hydruidpolypcn  wie  bei  den  Anthozoen  fungii*en  ilie 
kranzförmig  den  Mund  umstehenden  Tentakel  als  Tastorgane.  Am  Köqier 
der  Medusen  sind  nicht  allein  an  der  Mundoflhung  solch(^  Gebilde  hilufig  an- 
gebracht, sondern  es  ist  auch  stets  der  Scheibenrand  mit  fadenartigen  meist 
ausserordentlich  dehnbaren,  sellener  starren  oder  wenig  beweglichen  An- 
hängen —  Bandßiden  —  besetzt.     Aelmliche  Gebilde  erscheinen  an  den 
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Stöcken  als  sogenannte  Senkfäden.  Sie  besitzen  jedoch  einen  ganz  anderen 
morphologisciien  Werth,  da  sie  in  Folge  des  hier  >valtenden  Polymorphismus 
aus  Modificationen  von  Individuen  hervorgegangen  sind.  Das  gleiche  gilt  von 
den  speciell  als  »Taster a  oder  »Fühler a  unterschiedenen  Theilen,  die  als 
einfachere,  contractile  Blindschläuche  bald  nur  an  bestimmten,  beschränkten 
Stellen  des  Stammes  angebracht ,  bald  über  den  ganzen  Stamm  verbreitet 
vorkommen.  —  Nur  zwei  Tentakel  sind  bei  den  Ctenophoren  vorhanden.  Sc 
entspringen  nicht  von  der  Oberfläche  des  Körpers  sondern -im  Grunde  einer 
scheidenfdrmigen  Vertiefung.  Den  Beroiden,  Mhemiden  u.  a.  fehlen  sie.  Ob 
sie  auf  die  Bandfaden  der  Medusen  bezogen  w  erden  können  ist  noch  unge- 
wiss. Die  Function  all  dieser  Tentakelbildungen  schHesst  andere  Verrichtungen 
nicht  aus;  sie  fungiren  ebenso  als  Greif-  oder  Fangorgane,  und  ihre  Bewaff- 
nung mit  Nesselzellen  tritt  für  diese  Beziehung  deutlich  genug  hervor.  Sie 
stehen  dadurch  mit  der  Nahrungsaufnahme  in  Verbindung,  wo  sie  für  die 
festsitzenden  Formen  der  Cölenteraten  von  besonderer  Wichtigkeit  sind. 

Eine  andere  Beihe  von  Sinnesorganen  höhern  Banges  ßndet  sich  bei  den 
Medusen  dem  Bande  des  Schirmes  angefügt  und  daher  als  »Bandkörper« 
bezeichnet.  Diese  Bandkörper  sind  in  zweierlei  Zuständen  zu  unterscheiden 
welche  in  sehr  verschiedener  Weise  beurtheilt  w  orden  sind.  Einmal  erschei- 
nen sie  als  bläschenförmige  Gebilde,  und  zweitens  als  Pigmentanhäufungen, 
die  mit  einem  hellen  lichtbrechenden  Körper  ausgestattet  sind,  der  jenen  Or- 
ganen ähnlich  ist,  die  bei  den  höhem  Thieren  als  Endapparate  der  Sehner^'en 
sich  herausstellten.  Die  ersteren  oder  Bandbläschen  sind  entweder  in 
die  Substanz  der  Scheibe  eingebettet  oder  springen  frei  am  Scheibenrande 
vor.  Sie  bestehen  aus  einer  homogenen  Kapsel,  die  eine  epithelartige  Aus- 
kleidung trägt,  und  umschliessen  einen  oder  mehrere  concentrisch  geschich- 
tete Concrelionen  oder  kleine  Krystalle.  Die  ersteren  sind  in  einem  Falle  mit 
der  Bläschen  wand  in  fester  Verbindung,  indem  sie  von  einem  kugeligen  Vor- 
sprunge der  Wand  umschlossen  werden.  Da  sie  also  nicht  im  freien  Baume 
des  Bläschens  liegen,  so  schwindet  die  Aehnlichkeit,  die  diese  Bandköqper 
mit  den  Gehörbläschen  anderer  niederer  Thiere  besitzen ,  um  Bedeutendes, 
ohne  dass  jedoch  möglich  wäre,  eine  andere  Deutung  l)estimmter  zu  formu- 
liren.  Dass  Sinnesorgane  vorliegen  erhellt  nicht  nur  aus  der  Anlagerung  der 
Bläschen  auf  dem  Nervenringe,  sondern  auch  aus  den  von  Häckel  nach- 
gewiesenen engeren  Beziehungen  zu  letzteren  bei  den  Geryoniden.  Hier 
geht  von  dem  unter  jedem  Bandbläschen  gelegenen  Ganglion  ein  doppelter 
das  Bläschen  umgreifender  Faserzug  aus ,  der  nach  statt|zefundener  Vereini- 
gung in  die  das  Concrement  enthaltende  kugelige  Zellenmasse  eintritt,  und 
so  eine  unmittelbare  Verbindung  der  letzteren  mit  dem  Nervencentrum  ver- 
mittelt. Die  Verbreitung  dieser  Bandbläschen  findet  sich  vorzüglich  l)ei  den 
Craspedoten  (Eucopiden,  Trachynemiden,  Geryoniden,  Aeginiden).  Bei  den 
Aeginiden  (Cunina]  sind  statt  der  rundlichen  Concremente  Krystall^  vor- 
handen, die  in  einer  im  gestielten  Bläschen  enthaltenen  Zellenmasse  einge- 
bettet sind.  Aber  auch  hier  tritt  ein  Nerv  heran. 

Die  letztere  Form  der  Bandbläschen  bildet  einen  Uol>ergang  zu  ähn- 
lichen Gebilden  der  Acraspeda.  Die  Bandkörper  erscheinen  hier  stets  gestielt 
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\^ABb]  und  liegen  in  einem  Ausschnitte  wler  einer  nisrhenrörniigen 
Vertiefung  des  Scheibenrandes,  von  Lamellenvorsprünjien  desselben  sehirm- 
arti^  bedeckt.  Einen  grossen  Theil  des  R«indköq>ers  bildet  ein  llohlminn 
Ampulle)  (rfi,  der  mittelst  eines  in  den  Stiel  überdrehenden  Canah»s  c  mit 
dem  Gastrovascularsysteme  zusammen- 
hängt, und  so  als  eine  Aussackung  des 
letzteren  betrachtet  werden  kann.  Die- 
ser Ampulle  angelagert  und  das  freie 
Ende  des  Randkörpers  einnehmend  fin- 
det sich  ein  mit  Krystallen  gefülltes 
Bläsclien  (e) ,  welches  mit  dem  gleichen 
der  Aeginiden  übereinkommt.  Die  be- 
deutendste Verschiedenheit  von  letzteren 
ist  also  nur  durch  den  Mangel  der  vom 
Gaslrovascularapparat  gi^bildeten  Am- 
pulle gegeben. 

Wenn  die  Randbl^schen  der  (jcryoniden  denen  der  Aeginiden  homolog 
und  diese  wieder  den  Krystallsiirkchen  der  Randkör|K*r  höherer  Medusen, 
so  ergiebt  sich  daraus,  dass  air  diese  Rildun^en  nicht  als  Sehorg«me  gedeutet 
«"erden  können ,  denn  bei  den  höheren  Medus<Mi  finden  sieh  solche  Organe 
Bit  den  Krystalls^ckchen  zusammen  am  Randkör|)er  vor.  Auch  bei  den 
niederen  Medusen  [Graspedoten;  sind  Organe  vorhanden,  die  als  Seh- 
werkzeuge aufzufassen  sind.  Sie  scheinen  in  einem  sich  gegenseitig  aus- 
schliessenden  Verhältniss  zu  den  Randbljischen  zu  stehen,  denn  sii^  kommen 
nur  in  jenen  Familien  (Oceaniden)  vor,  welche  der  Bliischen  entbehren.  Als 
erste  Andeutungen  erscheinen  blossi^^  PigmenlUecke  an  der  Tentakel basis, 
die  zwar  in  der  Regel  der  lichtbrecli(»nden  Medien  (MitlK*lii(»n ,  in  andiMTn 
Rillen  dagegen  mit  Bildungen  ausgestattet  sind,  die  nn  die  Krystallsiabchen 
anderer  niederer  Thiere  erinnern.  Bei  den  Acraspeden  coinbiniren  sich 
diese  Ocelli  mit  den  bereits  erwähnten  Handkörpern,  sie  zeigen  bald  nur 
Pigment,  bald  solches  als  Umhüllung  eines  stark  lichtbreeheiulen  Körpers 
lTig.!5i?ff}. 

Den  Randkörpern  der  Me(luS4*n  homologe  Organe  fehlen  den  Lucernarien, 
Ctenophoren,  den  Ilydroiden  und  Siphonophoren  wie  den  Anthozoen.  Doch 
besteht  bei  den  Ctenoplioren  ein  Organ,  welches  hii*her  bezogen  werden 
kann,  da  ihm  wafarscheinlicli  die  Bedeutung  eines  Sinnesorganes  zukommt, 
ßas  Organ  stellt  ein  bläschenförmiges,  dem  der  MundöiTnung  entgegengesetz- 
ten Pöle  des  Körpers  eingelagertes  Gebilde  vor.  Es  liegt  in  unmittell)arer 
Nilbe  des  ganglionartigen  Knötchens,  und  entliillt  feste  Concremente  nach 
Art  der  Ololitheti  in  den  GehörbiHschen  anderer  nie<lerer  Thiere.  Die 
fimctionelle  Bedeutung  auch  dieses  Oi^ans  ist  jedoch  noch  nicht  sicher 
gestellt. 

^\  15.    Randkörpor  von  acraspeden  Medusen.    .1.  von  Pelnjiia  nocliluoa.    B.  >on 
Charybdea  marsupialw.    a.  der  freie  Theil  des  Randkiirpors  zwisclion  don  Raiid- 
avfichnittfln  der  k^rpersclieibc  gelagert,  b.  StU*l.   c.  Caiial  in  demselben,   d.  Anw 
poUe.   #.  Kr)ftaU8ttckchen.  f.  l'igniont.  g.  Linse  na  rl  ige  korper. 
■iefenbanr,  Vergl.  Anatomie.  2.  Aufl.  1) 
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Die  VerLöltiiisse  der  Toiitakelbildungen  der  Cölenteraten  bieten  ausserordentlich 
mannichfaltige  Verschiedenheiten  dar.  Die  Zahlenverhöltnisse  der  Tentakel  sind  hei  den 
niederen  Zustünden  unbeständig.  Sie  schwanken  tiUufig  bei  einer  und  derselben  Fonu. 
In  den  höheren  Abtheilungen  treten  feste  Zustünde  ein,  das  Auftreten  der  Tentakel 
erfolgt  nach  bestimmten  Gesetzen,  und  ihre  Zahl  bleibt  innerhalb  fester  Grenzen.  Bei 
den  Hydroidpoh-pen  erscheinen  sie  am  einfachsten  meist  als  ein  Kranz  um  den  Mund. 
Nur  vier  sind  bei  den  Milleporiden  vorhanden.  Auch  bei  St^uridium.  Bei  den  Gory» 
neen  stehen  sie  zerstreut  über  den  ganzen  Körper.  Zwei  Tcntakelkränze ,  einer  um 
den  Mund,  der  andere  entfernter  davon,  zeichnen  die  Tubularien  aus.  Mund-  und 
Randtentakel  zugleich  kommen  auch  vielen  craspedoten  Medusen  zu.  Die  ersteren  sind 
bald  einfach  bald  verästelt,  in  Büschel  gruppirt  (Bougainvillia).  Die  Randtentakel 
finden  sich  in  der  einfachsten  Form  nach  der  Zahl  der  Radien  des  Körpers,  so  dass 
jedem  Radialcanal  einer  entspricht.  Bei  den  Lizzien  bilden  sie  Büschel.  Dichotomisch 
verästelt  sind  sie  bei  Eleutheria  und  Cladonema.  Zwischen  den  radialen  Tentakeln 
entstehen  interradiale,  so  dass  der  Rand  mit  vielen  Tentakeln  ausgestattet  ist.  Beispiele 
liefern  die  Oceaniden,  Thaumantiaden,  Aequoriden.  Die  Tentakelbildung  geht  auch  hier 
von  einfacheren  Zuständen  aus,  indem  die  radialen  in  der  Regel  zuerst  auftreten,  dann 
folgt  ein  interradialer  in  der  Mitte  zwischen  zwei  radialen  und  so  entstehen  zwischen 
den  liereits  vorhandenen  beständig  neue.  Dieser  über  die  Zahl  der  Radien  hinausgehen- 
den Vermehrung  steht  eine  Minderung  unter  die  Radienzahl  gegenüber.  Bei  vier  Radien 
sind  nur  zwei  Tentakel  bei  Saphcnria  vorhanden,  nur  einer  bei  Steenstrupia.  Audi  unter 
den  Aeginiden  findet  sich  eine  solche  Reduction,  indem  l>ei  Aeginopsis  mediterranea 
nur  zwei  Raudtentakel  sich  ausbilden.  Den  Uebergang  zu  dieser  Erscheinung  bilden 
jene  Zustande,  bei  denen  zwar  eine  der  Radienzahl  entsprechende  Summe  von  Tentakeln 
gebildet  wird,  die  Entwickelung  jedoch  nicht  gleichzeitig  stattfindet.  Die  Randtentakel 
der  Craspedoten  sind  auch  nicht  immer  gleichartig.  Ausser  den  blossen  hier  nicht  tu 
beachtenden  Verschiedenheiten  der  Grösse,  die  auf  AltersdifTerenzen  zurückführbar  sind, 
bestehen  noch  Differenzen  im  Baiie.  Dreierlei  verschiedene  Formen  besitztThaumantias. 
(Vergl.  meinen  Aufsatz  in  Z.  Z.  VIII.) 

Bei  den  Geryoniden  findet  ein  Wechsel  der  Tentakel  statt,  indem  das  junge 
Thier  vergängliche  Randfäden  iLar\'ententakcl)  von  anderm  Baue  besitzt.  (Vergl. 
HvcKEL,  Hydromedusen.  Dersell)e  Autor  hat  zugleich  einen  Tentakelnerv  nach- 
gewiesen.) 

Bei  den  Siphonophoren  sind  Tentakclbildungen  an  den  medusiformen  Individuen 
der  Colonie  nicht  beobachtet.  Was  als  »Tentakeln  bezeichnet  wird,  sind  zweierlei« 
morphologisch  den  Randföden  der  Medusen  völlig  fremde  Gebilde ,  die  nur  durch  ihre 
Function  hieher  gezählt  werden  können.  Erstlich  sind  es  die  sogenannten  Taster,  und 
zweitens  die  >*SenkfUden«',  die  als  Tast-  und  Fangnpparate  die  physiologischen  Leistungen 
der  Randfäden  der  Medusen  theilen.  Die  erstei*en  erscheinen  als  schlauchförmige,  dett 
Eniährungsindividuen  ähnliche ,  allein  am  freien  Ende  geschlossene  Gebilde  (Fig. 
C.  f.),  die  dem  Polymorphismus  der  Stöcke  entsprechend  umgebildete  Individuen  vor-^ 
stellen.  Ausser  dieser  Function  mögen  die  hohlen  «Tastem  auch  noch  zur  Aufnahme 
der  Flüssigkeit  des  Gastrovascularapparates  dienen,  die  bei  Contra<*tion  des  gesammtett 
Stockes  aus  den  Hohlräumen  der  ausgedehnten  peripherischen  Theile  entweicht.  Durcb 
das  Vorkommen  der  Senkfäden  nn  der  Basis  der  Taster  wird  diese  Beziehung  klarer  und 
iässt  sich  jener  der  Ambulacnilbläs<^hen  der  Echinodernien  funclionell  zur  Seite  stellen. 
Anders  verhalten  sich  die  Senkfäden.  Fortsätze  des  Stammes  {B.  C.  i.)  der  Colonie  sind 
mit  feinen  Aesten  besetzt,  die  mit  complicirten  Nesselapparaten  (Nessclknöpfen,  endigen. 
Die  Homologie  dieser  letztem  Gebilde  mit  medusiformen  Individuen  Ist  durch  Lcfcka« 
aus  dem  Vorkommen  eines  rudimentären  Schirmes  .l>ei  Agalma)  nachgewiesen  worden. 
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M  dtss  also  jeder  Senkfadeii  einem  Coiuploxe  von  JndividutMi  eiitspriclit ,  deren  /nhl 
jtaer  der  Nesselknöpfe  gieichkoinnit. 

Den  höheren  Medusen  'Acraspeda  fohlen  die  Randfäden  in  den  Abtheiiuiifien 
d^r Rhizojttomiden  und  Cyaneen ,  welch'  letztere  vier  ansehnliche  \on  der  Unterthiehe 
des  Schirmes  entsprinfrende  Tentakelbüschel  l>esitzen,  die  weder  auf  Randftiden  noch 
•nfMuodtentakel  bezogen  werden  können.  Schon  bei  dcnCharvlKlfidcn  zeigt  Char>hdea 
t1fr  von  pfeilerartigen  Fortslitzen  der  Glocke  getragene  Tentakel,  die  bei  Tanioya 
(T.  quadninaana)  durch  el>ensovieie  Büschel  reprüsentirt  sind.  Eine  Vermehrung  findet 
«ch  bei  den  Pelagien,  und  eine  sehr  grosse  Anzahl  feiner  Randfaden  zeichnet  die 
Aorelien  ans. 

Bezüglich  der  Lucemarien  ist  ein  doppeltes  Verhalten  der  Ratidfiiden  zu  bemerken. 
iDdem  sie  bei  einer  Abllieilung  iL.  cyathiformis  ganz  ähnlich  wie  bei  Medusen  den 
Baad  des  becherförmigen  Körpers  besetzen,  jedoch  deutlich  eine  Scheidung  in  aehl 
Gruppen  erkennen  lassen  (indess  sie  l>ei  nnden*n  (L.  auricula  el)enso\iele  auf  die  Enden 
der  vier  vom  Körper  ausgehenden  Zipfelpaan*  vertheilte  Riisehel  bilden.  Geringere 
Dehnbarkelt  unterscheidet  diese  Tentakel  von  den  Randfäden  der  Medusen,  mit  denen 
sie  völlig  homolog  sind. 

Die  Tentakel  der  Anthosofn  sind  nach  den  beiden  gröss4'ren  Abtheilungen  ver- 
schieden ,  acht  blattförmige  eingekerbte  oder  gefiederte  Tentakel  umgeben  die 
MandölTnang  der  Octactinien.  Eine  meist  grössere  Anzahl  rylindrischer  Tentakel 
kommt  den  Polyactinien  zu.  Sie  umstehen  die  Mundfittche  des  Körpers  oder  sind 
anf  derselben  zerstreut,  zuweilen  auch  auf  lappenfönnigen  Fortsätzen  dersellien  nn- 
«rincht. 

Bei  den  Ctenophoren  sind  ausser  hin  und  wieder  vorhandenen  unansehnlichen  Fort- 
sätzen am  Rande  der  MundöfTnung  in  einzelnen  Familien  («alymniden .  Cnllianiriden; 
frosse  in  der  Ntthe  des  Mundes  sich  erhel)onde  lappenförmige  Au>breitungen  des  Körpers 
Tortianden,  die  man  mit  den  Tentakelbildungen  zusammenstellen  kann,  obschon  sie 
diesen  morphologisch  fremde  Gebilde  sind.  Aussit  diesen  l>estelien  in  einigen  Gattungen 
so  hei  den  Cydippen;  den  Randfäden  der  Medusen  uhnliclie,  den  Polen  einer  inter- 
ndialen  Queraie  des  Körpers  entsprechende  »Senkföden«,  die  zuweilen  mit  M*cundaren 
.\nh8ngen  besetzt  sind.  Nach  Agassiz  stehen  sie  mit  dem  Gastrovascularsysteme  in 
keiner  Verbindung.  — 

Den  Sinnesorganen  der  Ctenophoren  düKen  auch  die  sogenannten  »Pol fehler« 
beigezXhIt  werden ;  zwei  oblonge,  von  verästelten  Fädclien  umgrenzte,  o<ler  mit  f«Mnen 
zotteoronnigen  Fortsätzen  besetzte  Flächen  an  dem  aboralcn  Körperpole.  Nach  Allma!« 
Ediob.  New.  philos.  Journ.  XV.)  sind  diese  Fortsätze  hohl  und  stehen  mit  dem  Gastro- 
viscnlarsystem  in  Verbindung,  auch  begiebt  sich  zu  jedem  Polfeld  ein  Nerven- 
tUmmchen.  l'eber  die  functionelle  Bedeutung  dieser  Theile  kann  kein  l'rtheil 
^geben  werden,  wie  sie  auch  in  morpliologischer  flinsicht  bis  jetzt  gänzlich 
isolirt  stehen. 

Hiasicbtlich  der  Randkürper  der  Medu.sen  ist  zu  liemerken,  dass  die  Concre- 
Üoiien  umschliessendcn  Bläschen  von  den  augenartigen  Gebilden  scharf  zu  trennen  sind. 
Die  ersteren  bieten  sehr  mannichfaltige  Verhältnisse ,  und  ausser  dem  oben  geschil- 
derten Verhalten  scheint  auch  noch  ein  solches  vorzukommen,  welches  mehr  auf  die  bei 
höheren  Thieren  vorhandenen  Einrichtungen  hinweist.    Hrkae!«  (Z.  Z.  XIII.)  fand  bei 
Eucope  den  Otolithen  von  starren  von  der  Rläschenwand  entspringenden  Haaren  ge- 
Ingen, wodurch  eine  von  der  durch  Häckel  nachgewiesenen  sehr  verschiedene 
Form  gegeben  Ist.    Bei  den  Geryoniden  sind  die  Randbläschen  in  die  Substanz  des 
Minnnndes  eingebettet.  Sie  sind  radial  gelagert,  interradial  bei  den  Aeginiden.  bei 
liiesen  letslerea  zugleich  in  sehr  unbeständiger  Anzahl.    Sie  sitzen  nach  HiciELS 
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Untersuchungen  an  Cunina  anf  Ganglien  des  Nervenrings.  Das  diese  Bläocben  h 
deckende  Epithel  ist  durch  lange  starre  Fortsätze  ausgezeichnet,  welche  als  TastborsU 
anzusehen  sind.  Solche  Gebilde  finden  sich  auch  an  den  Tentakeln  anderer  Medus< 
(Rhopalonema)  vor. 

Die  Krystalie  der  Randblttschen  der  höhem  Medusen  sind  wie  jene  von  .Canioa 
Säuren  unlttelich,  sie  füllen  das  Bläschen  voUstttodig  aus.  Von  Agassii  werden  diese  & 
bilde  als  Augen  betrachtet,  eine  Deutung,  die  gewiss  unzulässig  ist,  und  schon  durch  d 
Vorkommen  anderer  bestimmter  als  Sehorgane  sich  darstellender  Gebilde  an  demselb< 
Randkürper  der  das  Krystallsäckchen  trägt,  widerlegt  wird.  Diese  augenartigen  Orgai 
finden  sich  bei  Ephyropsis.  Hier  trögt  jeder  Randkörper  das  Krystallsäckchen  (Ram 
bläschen)  und  auf  seiner  obern  Fläche  ein  augenartiges  Organ.  Mehrfach  sind  letztei 
an  jedem  Randkörper  hei  Charybdea  marsupialis  (Fig.  15).  Sie  sind  in  eine  aus  Zelle 
bestehende  Substanz  eingebettet,  die  vielleicht  dem  Nervensystem  angehört.  (Verg 
meine  Angaben  in  A.  A.  Ph.  4856.) 

Bei  den  craspedoten  Medusen  sind  jene  Augen  bis  jetzt  nur  bei  Cladonema  und  b 
Eleutheria  (nach  Qüatrefages  Ann.  sc.  n.)  bekannt  Stark  lichtbrechende  Körper,  jedoc 
ohne  Pigmentumgebung,  fand  ich  am  Glockenrandc  der  medusiformen  Geschlecht 
gcmmen  einer  Pennaria. 

Das  bläschenförmige  Organ  der  Ctonophoren  ist  von  Agassiz  gleichfalls  als  Aug< 
oder  »Augen tlcck«  angegeben.  Es  soll  bei  Bolina»  Plcurobrachia,  Idia  aus  einem  Pigmen 
flecke  bestehen,  indessHEnsEN  (Z.  Z.  XIII)  fn  dem  feineren  Baue  des  Bläschens  (bciCydippt 
Verhältnisse,  die  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  ein  Gehörorgan  hindeuten»  nact 
gewiesen  hat.  Er  fand  die  Innenfläche  der  Bläschenwand,  an  der  von  Anderen  ni 
Wimperhaare  gefunden  waren,  mit  zweierlei  Haarbildungen  besetzt.  Erstlich  fein 
Cilien,  welche  die  Otolithen  in  Schwingung  erhalten,  und  zweitens  vier  Reihen  unbewe( 
lieber  Haare  die  bis  in  den  Otolitlihaufen  treten,  und  nach  Analogie  dieser  Verbttltnisi 
bei  höheren  Thicrcn,  mit  Nerven  in  Verbindung  stehend  als  Hörhaare  aufzufassen  sine 
s  ist  kein  Grund  zu  bezweifeln,  dass  diese  Einrichtung  auch  ]x:\  den  übrigen  Ctenc 
plioren  vorhanden  sei. 
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Der  gesaminte  Emahrungsapparat  —  und  diese  Bezeichnung  ist  wege 
des  Inbegriffs  einer  grösseren  Summe  physiologischer  Leistungen  fUr  das  hu 
naher  zu  schildernde  Organsyslem  die  richtigere  —  erscheint  bei  den  Gölen 
leraten  in  grosser  Uebereinslimmung,  und  zeigt  in  den  einzelnen  Abthei 
lungen  nur  geringe ,  meist  unwesentliche  Verhältnisse  betreffende  Verschit; 
denheiten.  Es  war  daher  vorzüglich  das  Verhallen  dieses  Apparates,  welch« 
in  den  Göienteraten  eine  besondere,  nach  oben  abgegrenzte  thierische  Grund 
form  erkennen  Hess.  —  Die  in  Mitte  dos  Körpers  gelegene  veixlauende  Cavi 
tut  öffnet  sich  durch  einen  Mund  nach  aussen ,  und  wird  unmittelbar  v<m 
Köiperparenchym  begrenzt.  Je  nach  der  Gestalt  des  Thieres  ist  sie  entwedi 
in  die  Lange  gedehnt,  oder  bei  einem  Vorwiegen  der  Quenixen  des  Km*pei 
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in  die  Breite  entfaltet.  Für  die  niederen  Entwickolunjjszustimde  erst^lit'int 
diese  einfache  Form  des  Vordauungsapparales  als  Norm,  die  nur  M  einzelnen 
fortbesteht,  indess  bei  der  Mehrzahl  Compliralionen  auftreten.  Wohl  im  Zu- 
sammenhange mit  einer  Volumszunalmie  des  Körpers  sendet  die  verdauende 
Cavitat  entweder  Canltle  oder  weite  t^ischenfiJrmige  Bildungen  durch  tias 
Körperparenehym.  Diese  können  auf  Kosten  der  dazwisclien  liegenden  Sub- 
stanz zu  einer  grossen  Ausdehnung  gelangen,  bald  von  einander  getrennt 
bleiben,  bald  sich  unter  einander  verbinden.  Niemals  ersetzen  sie  eine 
Leibeshöhle,  da  sie  immer  mit  der  verdauenden  CavitUt  in  Verbindung 
stehen. 

Die  Mundoffhung  dient  ausser  der  Aufnahme  der  NahrungsstotTe  auch 
zur  Ausscheidung  des  Unverdauten.    Eine  si^lbstnndigc  AnalöfTnung  fehlt, 
denn  in  jenen  Pdllen,  wo  diesen  Oi-gimcn  no<*h  anilere  (lommunicationtMi 
nach  aussen  zukommen  (btM  Anthozoen,  Ctenophoren) ,  erscheinen  diosi» 
wenig  geeignet ,  als  AfteröfTnungen  zu  gellen ,  sie  dienen  vielm(*hr  zur  Ein- 
fuhr von  Wasser,  wie  UlH'rhaupt  zur  Regulirimg  der  im  Ernilhnmgsap|>arate 
befindlichen  Flüssigkeit.  An  dem  letzteren  lassen  sich  in  d<T  Regel  zwei  Ab- 
schnitte anatomisch  und  functionell  untersi'heiden.    Den  einen  davon  bildet 
der  Hagen,  in  welchem  der  Verdauungsprocess  stattfindet,  und  der  mit  dem 
iweiien  Abschnitte  hitufig  durch  eine  vers<*hliessbare  Oellhnng  conimunicirt. 
Der  zweite  hinter  dem  »Magen»  gelegene  Abschnitt ,  der  auch  durch  seitliche 
Ausstülpungen  des  Magens  sell)st  von;estellt  sein  kann ,  fdhrt  die  im  Magen 
bereitete  C  h  y  m  u  s  flüssigkeit,  und  vertheilt  sie,  je  nach  der  Art  seiner  Vit- 
breilung,  im  Körper.    In  den  Colonieen  der  (lölenteraten  ist  dieser  Ab- 
schnitt ein  gemeinsamer ,  so  dass  die  von  einem  Individuum  aufgenommene 
Nahrung  der  gesammten  Colonie  zu  Gute  konunt.  Die  ernährende  Flüssigkeit 
die  hier  mit  Wasser  gemischter  (Thymus  ist,  kommt  also  durch  ein  unmittel- 
bar mit  dem  Magen  zusammenhangendes  Hohlraums)  stem  in  dem  Körper 
nur  Vertheilung.    Daher  ist  der  gesammte  Ap|)arat  nicht  l)los  mit  der  Ver- 
dauung und  mit  der  Bereitung  der  ernllhren<len  Flüssigkeit  beschilftigt .  er 
l)esorgt  auch  die  Vertheilung  der  letzteren ,  und  vertritt  dadurch  die  erst  Ihm 
höheren  Organismen  discreten  Organe  des  Kreislaufes.    Er  kann  daher  nicht 
«nfach  als  Verdauungsorgjm  gelten,  und  wird  mit  Beziehung  auf  diese  seine 
doppelte  Function  als  y>  G  a  s  t  r  o  v  a  s  c  u  I  a  r  s  y  s  t  e  m «  bezeichnet,  tKler  cölen- 
teiischer  Apparat  im  Allgemeinen. 

Die  fuDCtionello  Bedeutung  dieses  Apparates  !»clili('ssl  mit  dem  .\ufgeftihrt(Mi  ktMm's- 
ab,  sondern  es  best<*hiMi  noch  violfache  aiidcrc  HozichunuiMi,  (Üc  doii  Wrrtli  seiner 
Leistung  erliöhen.  Diese  Bi'zieliungen  stellen  sich  in  folgender  Weise  dar: 
I  t)  Durch  .die  Vertheilung  von  Wasser,  welches  dem  Ch)  miis  heigemischt  wini  und 
mit  diesem  das  Hohlraumsystem  durchzieht»  küimeii  n*spiratorischc  ZwiH^ke  erreicht 
werden. 

S;  Durch  das  eiD|£eführte  Wasser  wird  eine  Schwellung  <les  Körpers  erzielt.  Bei 
ihnr  Anmiung  mit  Wassi^r  dienen  die  Rüume  einer  Aus<lohnung  <ies  gesammten 
iiörpen  oder  einielner  seiner  Theiie.  Bei  hohler  npHchnfTenheit  der  Tentakel  und 
staltfindender  Gammunication  derselhen  mit  dem  Gastro\-asc*ul»rapparate  wird  deren 
beträchtliche  Ausdehnung  In  die  Länge  ohne  bedeutende  Minderung  der  Dicke  nur 
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(lorch  die  Füllung  des  Lumens  vom  Gastrovascularapparat  her  möglich.  Der  Apparat 
wirlit  damit  auch  für  die  Bewegung  dieser  Körpertheile  und  für  die  Schwellung  def 
ganzen  Körpers ,  sobald  die  Communicationen  mit  dem  umgebenden  Medium  abge- 
schlossen sind.  I 

8}  In  den  Wandungen  des  Gastrovascularsystems  entwiclceln  sich  bisweilen 
die  Geschlechtsproducte ,  und  werden  durch  die  Räume  desselben  nach  aussen  ent- 
leert. — 

Die  Vertheilung  der  ernährenden  Flüssigkeit  im  Körper  durch  den  Gastrovascularappa- 
rat wird  theils  durch  das  an  den  Wänden  der  Canäle  und  laschen  förmigen  Aussackungen 
verbreitete  Flimmerepithel,  theils  durch  die  Contractionen  des  Körpers  oder  von  Kdrper- 
theilen  bewerkstelligt.  So  bei  den  Hydroidpolypen,  bei  den  Anthozoen  und  Ctenophoren. 
Dei  den  Siphonophoren  kommt  hierbei  auch  die  bedeutende  Contractililät  des  gemeinsamen 
Stammes  in  Betracht.  Von  besonderer  Bedeutung  für  den  Umlauf  und  steten  Wechsel 
der  ernährenden  Flüssigkeit  ist  das  mannichfaltige  Spiel  der  Tentakel.  Bei  jeder  Con- 
traction  wird  ein  Strom  des  in  ihnen  enthaltenen  Fluid  ums  in  die  Hauptrttume  des 
Gastrovascularsystems  ergossen,  und  dadurch  eine  energische  Bewegung  der  Flüssigkeit 
bewerkstelligt,  sowie  das  gleiche  Resultat  auch  bei  Füllung  der  Tentakel  während  der 
Streckung  derselben  erzielt  wird.  Diese  Verhältnisse  erscheinen  da  von  besonderem 
Belang  wo  nicht  der  ganze  Körper  contractu  ist  (Medusen)  und  durch  seine  Gestalte  und 
Volumveränderungen  für  die  Vertheilung  und  Umleitung  jenes  Fluidums  sorgt 
F.  Müller  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  gleichem  Inhalle  die  Länge  eines 
Tentakels  im  umgekehrten  quadratischen  Verhältnisse  Jder  Dicke  sich  ändert,  dass  also 
ein  auf  einen  Zoll  Länge  verkürzter  zwei  Fuss  langer  Tentakel  nicht  ganz  fünf  mal  dicker 
wird,  so  dass  ein  Rückströmen  der  Flüssigkeit  in  die  Haupträume  nicht  stattfindea 
möchte.  Wenn  nun  auch  unter  jener  Voraussetzmig,  die  bei  der  offenen  CommunicatiOD 
des  Tentakelcanals  mit  dem  Ringcanalo  nicht  sicher  zu  begründen  ist,  eine  grössere  Be- 
wegung der  Flüssigkeit  im  Canalsystem  des  Körpers  nicht  erregt  würde,  so  bliebe  doch 
die  bei  der  Streckung  und  Verkürzung  der  Tentakel  nothwendige  Bewegung  des  sie  fül- 
lenden Fluidums  eine  nicht  in  Abrede  zu  stellende  Thatsache.  Alle  diese  Erscheinungen 
kommen  einem  in  seiner  anatomischen  Basis  zwar  sehr  unvollkommenen,  physiologisch 
aber  doch  bereits  ausgebildeten  Kreislaufe  gleich,  der  in  der  Vereinigung  seiner  Or- 
gane mit  denen  des  Verdauungsapparates  die  enge  Ven^andtschafl  beurkundet,  die  zwi- 
schen beiden  besteht. 

Indem  der  Gastrovascularapparat  somit  Organe  des  Kreislaufs  ersetzt,  schliesst  ec 
dadurch  das  Vorkommen  besonderer  hiezu  dienender  Orgaue  aus.  Was  früher  von 
Milwe-Edwards  ,  Will  (Horac  tergestinao) ,  u.  A.  als  ein  im  Körper  von  Anthozoen 
(Alcyonium ,  Actinion;  ,  und  bei  den  Ctenophoren  vorkommendes  Blu(gefäss\'stea] 
beschrieben  wurde,  gehört  entweder  zum  (lastrovascularapparate,  wie  z.  B.  das  im 
Cönenchym  der  Anthozoen  vorkommende  Canalnetz.  theils  sind  es  sternförmig  \er- 
ästelte  Zellen,  die  unter  einander  verbunden  ein  Netzwerk  \on  feinen  Canälen  vor- 
täuschen, in  der  That  jedoch  keine  directen  Beziehungen  zu  jenem  Hohlraumsysteme 
besitzen. 

Die  den  Gastrovascularapparat  füllende  Flüssigkeit  kann,  wie  bereits  oben  gesagt, 
nicht  sowohl  dem  Blute  der  höheren  Thiere,  als  dem  Chymus  derselben  vergliciie« 
werden.  Auch  darin  giebt  sich  eine  sehr  niedere  Stufe  der  Einrichtung  kund.  Jenes 
Fluidum  geht  ohne  weitere  Veränderung,  nur  durch  Bolmenfiung  von  Wasser  verdünnt, 
aus  dem  Magen  in  die  damit  zusammenhängenden  Hohlräume  über.  Zuweilen  sind  der 
hellen  oder  leicht  getrübten  Flüssigkeit  Reste  von  Ingestis  beigemischt.  Auch  zollige 
Elemente,  die  zumeist  als  abgelöste  Epithelialgebilde  zu  deuten  sind,  und  zuweilen 
durch  ihre  Färbung  auf  ihre  Ursprungsstätte  in  der  Mngenwand  verweisen,  kommen 
darin  vor. 
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§  'i5. 

Die  einfachste  Form  des  Gaslrovasfuhirsxstoins  findet  sich  Ix'i  den  lly- 
dmdpolyptn.    Bei  llydni  stellt  es  einen  die  L^nfssaxe  des  Köi'ikts  durch- 
ziehenden Raum  vor,  der  mit  einer  MuudöfTnun^  in  Mitte  des  Tentakelkmnzes 
beginnt,  und  von  dem  daraufTolgenden  sehr  erweiterungsfiihifien  Abschnitt«' 
sich  verengert  in  den  dtlnneren  Körpertheil  fortsetzt.    Der  weitere  Abschnitt 
kann  als  »Magena  bezeichnet  werden.    B<*i  den  coloniebildenden  Hxdroid- 
poUpen  erstreckt  sich  der  vom  Magen  ausgehende  (Janal  durch  den  ganzen 
Stock,  wodurch  das  Gastro vasculars\stem  allen  Indixiduen  gemeinsam  ist. 
Nur  selten,  wie  bei  Hydra,  r4orymorpha,  u.  a.  setzt  sich  das  llohlniums\steni 
auch  in  die  Tentakeln  fort.  An  den  Stöcken  dcv  Siphonnphoren  sind  nur  ein- 
zelne Individuen  zur  Aufnahme  von  Nahrung  einjzerichtet.    Sie  entsprechen 
in  ihrem  Baue  den  Magenröhren  von  Medusen,  und  stellen  sehr  erxveiterungs- 
fiihige  Schlftuche  vor,  die  in  ihrem  (irunde  mit  dem  gemeinschaftlichen 
Uohlraurosystem  des  Stockes  zusanunenhängen.    Wir  halten  uns  also  hier 
vorzustellen,  dass  diese  Kategorie  von  Individuen  die  dem  Medusenkör}K*r  zu- 
kommenden Einrichtungen  bis  auf  den  Magen  verloren  hat.    ZahlnMche  Ver- 
schiedenheiten bietet  derGastro>ascularapparat  dvr Medusen.  Kr  nimmt  stets 
die  Concaviläl  der  Gallertscheibi»  ein,  und  besteht  aus  einem  in  Mitte  dieser 
Flikrhe  befindlichen  Magen  und  den  davon  ausgehenden  llohlnhimen.  Der 
entere  liegt  entweder  unmittelbar  an  jener  Flüche, 
oder  er  sitzt  auf  einem  besonderen  von  dort  vor- 
springenden  Stiele.    Die  Mundöffnung  ist  entweder 
von  tentakelartigen  Gebilden  oder  zipfelförmigen  Ver- 
Ungenmgen  der  Mogenwand  umfasst,  seltener  ftlhrt 
sie  zunächst  in  einen  oesophagusartigen  engeren 
Abschnitt.     Bei  den  meisten  niederen  Medusen  ist 
der  Magen  von  einem  hinter  ihm  liegenden  Räume 
durch  einen    in  seinem  Grunde  vorspringenden 
Wubt  geschieden,  durch  dessen  (^ontraction  der 
Xagenraiim  von  dem  übrigen  Gastrovascularsystem 
abgeschlossen  werden  kann.      Vom   Grunde  des 
Magens  oder  von  dem   hinter  diesem  liegenden 
Baume  entspringen  die  in  der  Subumbrella  sich 
verbreitenden   llohlr*ciume.     Diese   sind    entweder  engere  (lanUle  oder 
weite  taschenförmigc  Ausbuchtungen.      Die  engeren   Canüh»   livten  in 
radiärem  Verlaufe  (s.  Fig.  16,  I7j   zum  Schirmrande,  entweder  einfach 
oder  unter  regelmässigen  Ramificationen ,  und  fliessen  dort  in  einen  Ring- 
wnal  zusammen.    Auf  ihrem  Wege  zum  Rande  können  die  Radiilrcaniile 
Ausbuchtungen  darbieten ,  die  mit  dem  Geschlechtsiipparate  in  functioneller 
Verbindung  stehen.    Bei  den  Aeginiden  wie  l»ei  den  höheren  Medusen  geht 

%  16.  Eine  Thaumantias  X  von  der  riitiMtläflip .  B.  tiuf  Hein  Üurcbsclinittc  ge- 
sehen. In  der  Mitte  des  Körpers  befindet  sich  <ier  MagiMi.  von  ileiii  die  Rnditircanälc 
zum  Ringcanale  ausstrahlen. 
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<iio  Magenhöhle  uninitlelbar  in  die  radiären  Erweiterungen  über,  welch' 
letztere  auf  die  einfacheren  Ganäle  zurückgeführt  werden  können.  Zuweilen 
wechseln  sogar  engere  Caniile  mit  weiteren  Räumen  ab.  Die  Canüle  sind 
verästelt  (Fig.  17  gv  oder  bilden  wie  bei  den  Hhizostomiden  ein  peri- 
pherisches Netzwerk.     Vom  Ringcanale  aus  erstrecken  sich  bei  vielen 

Medusen    Fortsätze    in    die  Rand- 
Fig-  ^7-  fäden. 

Aehnliche  Verhältnisse  bieten  die  Lh- 
cenwjien,  bei  denen  jedoch  zwei  Forni- 
zust^nde  des  Gastrovascularapparates 
unterschieden  wei-den  müssen.  Ein 
von  der  concaven  Fläche  des  Schinne« 
vorragendes ,  in  vier  Ecken  ausgezo- 
genes Magenrohr  führt  in  einen  weiten^ 
in  vier  radiale  Taschen  fortgesetzten 
Räum,  der  in  vier  in  den  Stiel  ein- 
dringende Canäle  sich  verlängern  kann. 
Die  vier  Taschen  entspriechen  erwei- 
terten Radialcanälen  der  Medusen,  und 
sind,  wie  dort,  am  Rande  des  Schir- 
mes durch  einen  Ringcanal  repräsen- 
tirende  Oeffnungen  unter  einander  in 
Verbindung.  Dieses  Verhalten  ist  bei 
anderen  dahin  modificirt,  dass  der 
Magen  sich  röhrenförmig  in  den  KOrper 
fortsetzt ,  und  an  seinem  bis  in  den 
Stiel  ragenden  Ende  in  den  Anfang  der  gegen  den  Scheibenrand  erweiterten 
Radialcanäle  übergeht.  Wie  die  erste  Form  an  die  Medusen  sich  anschliesst, 
so  vermittelt  die  letztere  einen  Uebergang  zu  den  Anthozoen. 

Der  bei  den  Hydroidpolypen  einfache  GastrovasculartipparHt  erhült  bei  einigen  Tuba- 
Inrion  nicht  unwichtige  Complicationen.  Der  auf  die  Maf^enhölile  folgende  weitere  Raum 
ist  durch  Längsleisten  ausgezeichnet,  und  weiterhin  kommen  anstatt  des  bei  den  übrigen 
Hydroiden  einfachen  Canales  deren  mehrfache  im  Stamme  \or.  Die  l>ei  den  Siphomo^ 
phoren  erwöhnten  »Magen«,  welche  die  ErnUhrun^sindividuen  vorstellen,  hat  man  auch 
als  »Polypen«  aufgefasst.  Es  wären  so  diejenigen  Theilc  des  Stockes,  die  auf  einen  Zo- 
sammeuhang  mit  Hydroiden  hinweisen.  Da  aber  alle  übrigen  Theile  der  Golonie  nach 
dem  Typus  der  Medusen  gebaut  sind,  erscheint  es  consequcnter  auch  die  »Magen«  in 
dieser  Weise  zu  beurtheilcn  und  in  ihnen  medusiforme  Zustände  an  denen  der  Schirm 
nicht  zur  Entwickelung  gekommen,  zu  erkennen.  Sie  verhalten  sich  somit  ihnlich  wie 
die  »Schwimmglocken«.  welche  Medusen  ohne  Magen  vorstellen.  Der  cölenteriicbr 
Apparat  au  den  letzteren  ist  jenem  der  niederen  Medusen  gleich,  und  bei  aller  Mannicb- 
faltigkeit  des  Verlaufs  lässt  sich  die  typische  Anordnung  der  vier  in  einen  Ringcanal  la- 
sammenfliessenden  Radiörcanäle  (Fig.  22.  D.  v]  erkennen.    Auch  in  die  sogcnannteo 

Fig.  17.  Aurelia  aurita,  zur  Hälfte,  \on  der  Unterseite  fiesolieu.  a.  Randküi  per.  I.  Rand- 
tentakel.  b.  Mundarmc.  r.  MagenhMile.  gv.  Cnnäle  des  GastrovasculnrsystemsT 
die  sich  gegen  den  Rand  hin  verzweigen  und  in  einen  Ringcanal  zusammeuflirssen. 
ov.  Ovarien. 
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■Decfcitücke«  »eUl  sich  vom  i«tanime  her  du;«  Canals)steni  fort,  und  zeigt  aurh  dort  in 
einzdoen  FXIlen  Ankitfnge  an  eine  radiäre  Vortfaeilung.  Gc^'LMiuiHM-  den  mit  einer  grossen 
Aoalil  gleicher  Erntthningsindividuen  au!»gerustetiMi  ^»törken  der  Diphyiden.  Physopho- 
riden  a.s.  w.  verhalten  sich  eigenthümlich  die  Velelliden.  deren  s^-heibenartig  ausgchrei- 
lefer  Stamm  an  seiner  Unterfläche  nur  einen  einzigen  von  einer  Anzahl  keincrer  um- 
gebenen grossen  Magen  trögt.  Nach  aussen  von  den  letztenMi  ani  Rande  der  Seheil»e 
stehen  tentakclariige  Gebilde  in  grösserer  Anzahl.  Dieser  durch  verschiedenartige  Aus- 
bildong  der  emHhrenden  Individuen  ausgezeichnete  Zustand  lässt  sich  mit  jugendlichen 
Stadien  anderer  Siphonophorenstöcke  in  Verbinduufc  bringen,  und  daraus  erklärpu. 
Deiin  auch  bei  Physophoriden  besteht  llingere  Zeit  nur  ein  Ernalirungsimlividuum  in  aus- 
pceieichneter  Entwickelnng ,  und  bildet  das  Ernahrungsorgan  der  (Kolonie,  indem  die 
übrigen  entweder  in  Entstehung  begrilTen  nocli  nicht  fungiren,  oder  iloch  an  Volum 
fe^o  jenen  ersten  »Magen«  weit  zurückstehen  (vergl.  meine  Beiträge  in  Z.  Z.  V.  sowie 
HnLEt,  Ooeanic  Hydrozoa,  femer  Clm-i,  Z.  Z.  Xll.  .  Dieser  Zustand  sirheint  nun 
bei  den  Velellen  und  Porpit<.*n  hleiltend  gegel>en  zu  sein.  Das  primitive  Krnilhrungs- 
indifidniun  waltet  gegen  die  übrigen  später  gebildeten  dauernd  vor,  und  diese  er- 
fcheinen  abortiv,  wie  untergeordnete  Anhänge.  Sie  sin<i  zudem  nicht  ausNchlies^licli 
in  Beziehung  zur  Nahrungsaufnahme  wie  iler  grosse  centrale  »Magen«,  da  an  ihnt*n 
Oefchlechtsknospen  entstehen,  welche  an  dem  letztern  nicht  vorkommen.  Es  ist 
lifo  hier  eine  bleibende  Arbeitstheilung  unter  den  ernährenden  Individuen  gegelMMi. 
die  hei  den  übrigen  Siphonophoren  nur  während  der  Entwickeluiig  des  Stocke> 
encfaeinL 

Eine  andere  Eigentbümlichkeit  des  Gastrovascularapparates  der  Velelliden  liegt  in 
itr  Beziehung  der  ernährenden  Individuen  zum  Stamme  der  Colonie.  Die  lelzteii' 
kiitzt  bei  den  übrigen  Siphonophoren  eine  einfache,  der  Gestalt  des  Stammes  ange- 
pHste  Höhle ,  welche  die  Verbimlung  aller  übrigen  Theilc  des  GaNtrovascularapi>arate> 
vermittelt.  Bei  den  Velelliden  wird  dies^T  Hohlraum  durch  ein  feines  Canalnetz  ver- 
treten, welches  unter  dem  Luflbehälter  angebracht  mit  den  Kinzclthieren  der  Colonir 
oommnnicirt. 

Hinsichtlich  des  Magens  der  niederen  Medusen  besteht  eine  grosse  Versteh  ieden- 
beitder  Dimensionen.  Sehr  lang  ist  er  bei  den  Sarsiaden,  meist  weit  ülier  den  Rand  des 
flockenfttnnigen  Schirmes  her\orragend.  Kürzer  ist  er  bei  den  Oceaniden.  doch  ist  er 
bier,  wie  auch  bei  den  Eucopideu  und  anderen,  von  der  Centralhühle  des  Gastn>- 
VMCDlarsystems  durch  eine  engere  verschliessl»arc  Stelle  geschieden,  stmie  auch  der 
Mvndtheil  einen  von  der  weitern  Magencavitäl  verschiedenen  Abschnitt  vorstellt.  Diese 
Kfferenzirung  fehlt  bei  anderen,  und  dieses  scheint  mit  dem  .Mangel  derCeiUralhöhle  zu- 
ttnimenzutreffen,  so  dass  die  Radialcanäle  unmittelliar  \on  der  MagenhOlile  entspringen. 
Dtr:«n  Zustand  zeigen  die  Ae<iuoridcn,  die  durt^h  einen  kurzen  und  weiten  Magen  aus- 
Sneicbnet  sind.  Bei  den  Thaumantiaden  bildet  der  Mundrand  des  gleichfalls  kurzen 
Sbftens  einen  in  vier  Zipfel  ausgezogenen  Saum,  der  ohne  Abgrenzung  in  die  Mageiiwand 
übeifefat;  die  Magenhöhlc  setzt  sich  direct  in  die  Radialcanäle  fort.  Die  Ausdehnung  des 
Migeos  erstreckt  sich  zuweilen  sogar  auf  den  Anfang  der  Radialcanäle.    Am  weitesten 
dies  Verhalten  liei  Staurophore  gediehen ,  wo  der  faltigiü  Mundsaum  sich  ülier  den 
p^setren  Thei!  der  vier  Radialcanäle  ausdehnt.   Dadurch  erscheint  der  Magen  nach  vier 
Riehtnngea  verlängert  und  die  von  den  vier  Radien  des  Magens  beginnenden  Canäle  siml 
eniitprechend  verkürzt.   i'Vergl.  AcASiiz  Contributions  I.    Bei  den  Aeginiden  nimmt  er 
den  grössten  Tlieil  der  Untertläche  der  Kurperscheibe  ein.  Von  einem  langen  durch  eine 
Fortsetzung  der  Gallerlscheibe  gebildeten  Stiele  getragen  \^ird  er  bei  den  Ger^oiiiden 
:Fig.  S5.;«  wo  zugleich  vom  Stiele  aus  ein  kegelförmiger  Fortsatz  i'  Zungeukeftel,  in  diu 
Magenhöfale  vorragt.    Die  verdauende  Cavität  ist  jedoch  hier  ebensowenig  v^ie  bei  den 
Aeginiden   vom  übrigen  Gastrovascularsystem  schärfer  getrennt ,   denn   der  Grund 
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der  Magenhöhle  trifft  im  Zungenkegel  nur  einen  verlängerten  TheÜ  der  Unter- 
fläche  der  Gallertscheibe.  (Vcrgl.  Häciel,  op.  cit.)  Die  Radialcanflle  verlaufen  za 
\  oder  6  vom  Magengrunde  Ittngs  der  Stielwand  zum  Schirme  empor  und  bilden 
in  der  Subumbrelta  blattförmige  Ausbuchtungen.  Bei  einer  Geryonide  (Carmarina 
hastata]  gehen  neben  diesen  noch  centripetale  blind  endende  Canttle  vom  Ring- 
eanale aus. 

Das  Verhalten  der  Radialcanäle  bei  den  übrigen  craspedoten  Medusen  wechselt  in 
Zahl  und  Anordnung.  Die  Vierzahl  ist  vorwiegend  bei  den  Oceaniden  und  verwandten, 
bei  anderen  bestehen  6  oder  8  Canäle.  Beträchtlich  vormehrt  ist  sie  bei  den  Aequoriden. 
In  verschiedener  Anzahl  treffen  wir  sie  bei  den  Aeginiden,  wo  sie  durch  taschenartige 
Erweiterungen  dargestellt  sind.  Durch  die  Ausdehnung  der  Magenhöhle  an  'der  Unter- 
fläche der  Gallertscheibe  wird  die  Länge  der  die  Radialcanäle  vertretenden  Tascheo 
beeinträchtigt;  dass  sie  übrigens  jenen  vollkommen  homologe  Gebilde  sind,  erweist  sich 
aus  dem  Vorkommen  eines  Ringcanals,  der  nahe  am  Scheibenrande  sämmtliche  Taschen 
verbindet. 

Bei  den  höheren  Medusen  erscheint  der  Magen  in  seiner  einfachsten  Form  als 
ein  vierkantiger  in  ebenso  viele  Zipfel  ausgezogener  kurzer  Schlauch.  Hiezu  leiten  die 
Verhältnisse  des  Magens  der  Charybdeiden,  bei  denen  auch  von  den  vier  Seiten  der  Basis 
vier  breite  Taschen  in  dieSubumbrella  abgeben.  In  ähnlicher  Weise  einfach  ist  der  Magen 
noch  bei  Nausithoö  gestaltet.  Diese  Magenform  entspricht  niederen  Entwickelungt- 
zuständen  anderer,  bei  denen  die  Mundränder  des  Magens  in  reich  gefaltete  Lappen  aus» 
wachsen  wie  bei  Cyanea ,  oder  der  gesammte  Magen  in  einen  Stiel  sich  streckt,  deseen 
Ende  armartige  Fortsätze  bildet  (Fig.  47.  5),  welche  den  Kanten  des  einfachen  Mund- 
randes  entsprechen.  So  verhält  es  sich  bei  Aurelia,  mehr  ausgebildet  ist  dasselbe  Ver- 
halten bei  Pclagia.  Durch  Fortsetzung  des  Gallertgewebes  des  Schirmes  auf  die 
Magenwand  und  die  »Arme«  erhalten  sie  eine  Stütze.  Bei  einzelnen  erreicht  dieses  Ver- 
hältniss  eine  ansehnliche  Entfaltung  (so  bei  Stomolophusj  und  durcli  Theilungen  der 
.Mundarroe  und  Vermehrung  der  Faltungen  ihrer  Ränder  entstehen  neue  Complicatioiieo» 
die  zunächst  durch  vom  Munde  ausgehende  nach  der  Peripherie  dichoton^isch  ver- 
zweigte Rinnenbildungon  sich  äussern.  Am  eigcnthümlichsten  gestalten  sich  diese 'Ver- 
hältnisse bei  den  Rhisostomiden  j  deren  Gastrovasc'ularapparat  anstatt  durch  eine  einzige 
Mundöffnung,  durch  zahlreiche  feine  auf  den  Verästlungen  der  Mundarme  gelegene  Awk- 
mündungen  nach  aussen  conimunizirt.  Diese  Polystomie  muss  aus  den  bei  anderrs 
Acraspeden  vorhandenen  Zuständen  abgeleitet,  und  als  Ergcbniss  eines  eigenthümlicbeo 
Entwickelungsvorganges  angesehen  werden.  Denn  bei  sehr  jungen  Rhizostomide* 
Pol yclonia).  fand  Agassiz  Mund  und  Magen  wie  bei  andern  jungen  Stadien  höherer  Ble- 
dusen  gebildet,  und  est  allmählich  tritt  eine  Verengcnmg  der  Mundöffnung  ein.  Di^ 
Mundarme,  auf  welche  der  Mundrand  rinnenförmig  sich  fortsetzt,  wachsen  unter  Ab- 
schluss  dieser  Rinne  zu  einem  Canale,  gegen  einander  und  verschliessen  so  die  ursprünK- 
liehe  Mundöffnung.  Durch  Ausdehnung  der  Arme  in  acht,  wiederum  mehrfach  ramifidfle 
ßü.schel,  auf  welche  die  aus  den  geschlossenen  Rinnen  des  Mundrandes  entstanden^ 
Canälc  sich  fortsetzen,  entsteht  eine  Verthoilung  dieser  Canäle,  die  schliesslich  an  den 
Enden  der  Arme  mit  vielen  feinen  Oeffnungen  ausmünden.  Die  hei  den  anderen  Medueea 
einfache  oder  In  viele  Rinnen  ausgezogene  Mundöffnung  ist  also  hier  in  zahlreiche  Oeff- 
nungen zerlegt,  die  in  Folge  des  geschilderten  Vorganges  an  den  von  zarten  FortaitM 
umsäumten  Rändern  und  Enden  der  Mundarmc  zu  liegen  kommen.  Vergl.  über  dm 
Bau  der  Rhizostomiden  Eisenrardt,  N.  A.  L.  X.  IIi:xlf.y,  Pliiios.  Transact.  U.  4849. 
ferner  Agassiz,  Contributions.  IV.  S.  181.:  Der  unter  dem  Srhirme  vertheilte  Gastrovas^ 
oularnpparat  bildet  l>ei  den  höheren  Medusen  regelmässig;  angeordnete  .\ussackungen 
seiner  untern  Wand,  welche  zu  der  Erzeugung  der  Gesch loch tsproducte  in  Bettchunj^ 
stehen.    (Siehe  unten. 
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.rjf  1^  rifie  tiie<ii*r<?,  weif  ikOcLi  ijidiJT«<i\nik*re  AbUM*ilyM|£  lirrttu§. 

§56. 

Wm*  Iii-i  rinrni  Theile  <ier  I.uce^mawn  erslrrckl  «^irh  dtT  Mn|ien  der  Jn- 
\t*n  drr  MilU*  der  l<^*nUikrltra^tiidi*n  Kilrperf liehe  in  den  Ktirper,  um 
n  m  iincu  Raum  sich  in  olloon ,  von  uflcherii  aus  viele  tlatuile  schlich 
3iiigeii  4'[ii|Ml*tiifen,  um  in  tiiv  HMvinnm  der  Tentiikel  uherzugehen. 
rch  die  Weite  dieser  iiiil  dem  Magen  ^Fip,  IBv)  iiisamniciihan|j;enden  Ca- 
'ii'ügevv{»bi'  in  Form  von  St'lieiilewJjndeu  ^   die  in 
hT  aij.'*«si*reü  Kt^rpiTwaiui  zur  Wnmi  des  Mtigens 
rUufen    llie  Cl^nale  Ut'ien  dadureh  al»  um  den  Magen  pi*lai;erU»  fc^ammcrn 
<ii»f.  dti*  hinler  iJeni  Ma|2en  in  innem  gemeinsamen  Centndraumc  {B\  lu- 
mtiM'üitliessen  und  fiurdi  rfiesen  riiil  dem  .Miigun^runde  ronuimniziren.  Die 
Li  die^i*r  KauimiTti  ist  Iwi 
ücUiclinrcn  acht,  bei  den  Flg*  l» 

}i^ilinien  hl  sie  verschie- 
,  riehtel  sich  nhrr  kiuch 
mvh  demsellx^n  Zahlen- 
j  welches  auch  jii  an-  ^ 
f  >rs3  nmit  Ums  v  e  r  I  üiU- 
B.  in  der  Ten - 
hl  sich  inisspridiL  Die 
U  des  Giiütrovascnlar- 
r:iUrt  S4?lzen  sich  pe- 
nocti  eine  Strecke 
,rr  dem  Ma|:en  an 
rküq>envaud  entlang  fori, 
d  hitdi'D  dort  Uindf^irnn^i^ 
U|;ji*nvifen  t>d<'r  nirdnj;ere 
JÜsle,   bis  sie  im  Gruiale 

♦lentndhüfde  auslaüfeti. 
•  Bei  den  io  CülotHeen  Mx^ncten  Antbozoen  setit  sich  die  Centralhtihle 
'  s  Kinaelfhiere«  mil  einem  das  Cmieneh)»»  durdniebenden  Can^dsyst^m 
ig,  \H  m  Verbinilung,  \itnlureli  alsr»  alte  Individuen  unmtttf*lbi»r  unkT 
Ji  xiisfurtmenban^en.  Dieju  .s  (;anaby-Hl4*m  bikb  i  v'm  Nol^v^erk  m>u  weite- 
vn  ll^jfiren,  tlureli  vvelela*  die  ernidu'ende  Fttls^if^keil  im  Stöcke 
Ml,  und  welciies  zugleich  diifth  Wueherungen,  die  sieh  lu  neuen 
i%idurn  dilferenstiren»  der  VerjM*Osserung  der  Cotonie  versteht»  Anden 

•t-  Qti<*rfK*ljtiitl  iliircli  eUjea  Tl*i*ii  tlt*»  Sl*>cki'!i  vnn  Aicyomttm,  mtM  twyi  Indivi» 
dQea  il.  A.  rifiiif  imlcr  ilti'<*r  Ei»üi*nkuii^  in  dfls  Cniit-'rM  liyji»  rin  dritw^,  B.  elwo* 
tlrfpf  diircliiiittt'ti  Viitrd'V  r.  Mii|£i'fi%<n[ul  r.  ltiKluilr;jiiitlt*  Itfitntiieni  d(.«r  lA'ibr^- 
liOitl«  .  f.  *t  EuT   Von  tU'tu  Mm  ilumU'ti  di»n ii/ojjfncn  Curjf  ndiym  iM  inn 

TiinI  ifiU  fi**ti  kAlkkctriK^rti  diir|fe*h*nL 
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Stöcken  der  Octactinien  findet  an  einer  Stelle  des  (zemeinsamen  Stammes  eine 
Vereinigung  zahlreicher  GanHle  in  einem  weiteren  Räume  statt,  von  dem 
aus  eine  Oeffnung  nach  aussen  führt,  die  wahrscheinlich  zur  Regulining  der 
Zu-  und  AhfuJir  des  den  Gastro vascularapparat  durchströmenden  Wassers 
dient  (Pennatula ,  Renilla) .  Eine  ähnliche  Oeffnung  ist  auch  bei  einzelnen 
solit4iren  Polyactinien  (Cereanthus;  beobachtet;  sie  entspricht  dem  Poms 
der  Hydren,  ist  wie  dort  an  dem  aboralen  Körperende  gelagert,  und  führt  in 
den  hinter  dem  Magen  gelegenen  Raum ;  es  darf  wohl  ausdrücklich  l)emerkt 
werden,  dass  man  diesen  Porus  keineswegs  als  After  anzusehen  hat.  Diese 
dem  Gastrovascularsystem  die  Bedeutung  eines  Wassergefilssyslems  verlei- 
henden Einrichtungen  sind  bei  vielen  Anthozoen  in  Form  von  feinen, 
über  die  Oberfläche  der  Stöcke  zerstreuten  Poren  vorhanden .  die  nur  im 
Momente  ihrer  Function  —  beim  Auslassen  von  Wasser  —  erkennbar  sind. 
Sie  schliessen  sich  an  ähnliche  Pohmi  an ,  die  in  den  cölenterischen  Apparat 
der  Schwämme  führen.   (Vergl.  §  i  J.; 

Auch  bei  den  Ctmophoren  weicht  das  ernährende  Ilohlraumsystem  nur 
in  Einzelheiten  ab.  Eine  l)ei  den  Beroiden  sehr  weite,  bei  den  übrigen  engere 
Magenhöhle  senkt  sich  in  den  Körper  in  der  Richtung  von  dessen  Längsaxe 
ein  und  geht  mit  einer  durch  Musculatur  verschliess- 
l>aren  Oeünung  in  einen  als  »Trichter«  bezeichneten 
Raum  über.  Von  diesem  aus  verzweigt  sich  das 
cöl(»nlerische  Canalsysteni  im  Köiper  (s.  Fig.  h  9; .  Vom 
Trichter  entspringen  erstlich  radiäre  Canäle,  die  ihren 
Verlauf  zu  den  die  Wimperreihen  tragenden  pRippeni 
nefhmen,  und  unter  diesen  aufwärts  und  abwärts  sich 
ausdehnen.  Am  Mundende  der  Beroiden  und  Callia- 
niriden  senken  sich  die  Radialcanäle  in  einen  Ring- 
c^nal  ein.  Dieser  ninmit  l>ei  den  letzteren  noch  zwei 
an  den  Seiten  der  Magenwand  herabverlaufende  Canüle 
auf,  die  gleichfalls  aus  dem  Trichter  entspringen.  Bei 
den  Cydippiden  sind  diese  von  ansehnlicher  Weite  und 
geben  den  Anschein  eines  den  Magen  umgebenden  ge- 
meinsamen Raumes.  Endlich  gehen  vom  Trichter  nach 
Agassiz's  Feststellung  noch  zwei  kürzere  Canäle  ab,  di^ 
mit  verschliessbaren  Oeffnungen  zur  Seite  der  »Polfeldera  (vergl.  S.  I  aus- 
münden. Sie  vermitteln  eine  zweite  Comnmnication  des  Gastrovascular- 
apparates  mit  dem  umgebenden  Wasser,  und  müssen  den  bei  Anthozoen 
und  bei  Hydra  vorhandenen  Poren  verglichen  werden. 

Von  dieser  Anordnung  des  Canalsystenis  bilden  sich  einzelne  von  der 
Körperform  beherrschte  Modificationen.  Auch  Verzweigungen  einzelner  Ca- 
nalgruppen  finden  sich.  So  bilden  die  Radialcanäle  seitliche  Ausbuchtungen, 
die  sich  bei  Beroiden  durch  den  Körper  verästeln,  indess  sie  1km  den  anderen 
in  beschränktertMu  Vorkommen  mit  dem  (ieschlechtsapparate  in  Verbindung 
stehen. 

Fig.  19.  Ansicht  des  Gasli'ovoM'ularapparnles  eiiuT  (>/*>/;e.  A.  Vöii  der  Seit«*,  «llo  Mund- 
öfTnung  nach  oben  jiewendel.   B.  Vom  Mundpoie  aus. 
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Ais  Blgeiieht|Enltchkt*il  Ues  GoMrovafictilarappanites  ei  nzelner  Act  Inten  sind  atis^^ier 
n  rmiihnien  iMrus  noch  bewundere  Oeffnungon  an  der  Spitze  mier      der  llasis 
nngegelK'Jt  worden.    Ks  werden  diese  zum  Contentuin  der  Binneriräume 
in  derselben  öeiiehnng  stehen,  wie  die  anderen  Fori,  auch  Jene  der  Octfl- 
hrr^nd  jedoch  die  der  letzleren  wie  Jene  van  Cereantlius  nitiht  zu  berwel- 
seheirien  die  Angaben  lieiiiglif^h  der  Tente keJporen  neuer  Inlersurtiungt'n  tn 


Die  ilaj^enwand  der  Actinien  j$t  durch  rwei  einander  gegenüberstehende  Rinnen 
Cirdiiicatwillsie!'  HU*igeEeic!met,  die  sich  vom  Ende  des  Mn^ens  ans  auf  ein  Septum  fort- 
wicen.   IJire  Bedeutung  ist  unt»ekannL    i  Veri^L  hierüber  wie  über  den  Bau  der  Actinian 
fmiL  LEI7CEART  DeitrtigeO   Bei  Cerennlhu*  ist  nur  eine  solche  Magenrinne  vorhanden, 
im  ijch  aber  dtirc-h  die  ^»nze  Lan^e  df^  Körpern  bis  zu  dem  *nni  hintern  Körpt-rende 
ak^ntn  Porus  er*tr«cbt.    $.  tUiUE,  Ann.  st%  mU  IS\        Binnen  förmige  VeHün^e- 
Mundrandest  als  ForlseUunf!en  der  Cardiac^liMjJstet  kommen  gl eiah falls  vor. 
,  y\s  lA.  fiava)  sind  iwei  lange  als  Halbriiincn  gestaltete  Lappen  ani3iunde  vor- 
tol^n^  deren  jeder  am  freien  Ende  wieder  getheik  iist.  Siphonaetinia  (S.  Böckü:  bcsilzt 
I  -      Ende  rn  tlrei  ttache  f^appen  gespallene  Halbnnnc.  die  vom  Umfange  der  Mumi- 
-  weit  vorragt.    rV'ei-gt,  *?aks,  Kores  u.  Dänielssex,  Faumi  Nor^egine.  IL,  ferner 
vrTuioIogia  britt,  Lftnd.  iBßö,!   Das  Canaltty^tem  im  Coenenchym  der  Anthozoen- 
iml  von  der  hinter  dem  JÄagen  i^legenen  Höhle  ndt  weiteren  Canalen  ,  die 
■   :n  ren  Verlaufe  verästeln  und  untereinander  nnnstomosiren.   Dabei  wird  das 
ij^i*r*  w>  da  SS  Canöie  verschiedenen  Caliliers  unlerscbeidhur  sind»  Zuwetien 
iit  in  der  Anordnung  dieser  Canalc  eine  gewisse  Regelmöshigkeit   So  bilden  sie 
i^MfaUmm  Isings  des  Axetihkelels  eine  variugsweiÄO  ans  paralellon  weiteren  Röhren 
'liL^nde  Schtcbtc^  auf  welche  nach  aus^ien  netzförmig  verbundene  Canäte  folgen. 
-DcTHiEiii,  HisL  flu  CoraiLj  —  Auch  in  die  Leibeswand  solitärcr  Anthoznen 
il  der  Gastrovasmdarapparat  mit  canalarligen  Dohlrijumen  verschiedenen  Coiibers 
:ti*eti**n,  indem  K^^lltker  solche  Canfile  bei  den  ZnantUinen  beschrieben  hat» 
loch  die  Vertiiüdniig  mit  den  gnj!i^ereii  Binnenrflitttien  anzugeben,    (Ic,  bist  II. 
illS.f  t  i  [.  i'i,-  ■    1^  ' 

B«  den  Ct^itüphorm  w  ird  die  Mundöffnung  in  einigen  Familien  z.     den  Mnemiden) 
»wi  lin*fM?iiaitigen  Ft»rl*iiilzen  des  h.i>i'pers  uiiij^elx-n,  in  welcbe  je  zwei  der  Radialcanftlo 
^  k  pnl  *^rm  i  ge  n  Wind  uof  e  j  i  ^ki  b  fort  etze  n .   A  uch  fe  i  n  e  ie  n  ta  ke  Ip  i-l  i  ge  f  «de  h  e  n 
1  bei  ßoUna  alata,  beobachtet  worden.   Di' r  Ursprung  der  Hadialcauäle  aiLs 
I  reigt  meist  die  \>reifiigun§^  mehrerer  in  gemeinschafUlcbe  Stämme  ^  die 
.  .       zu  vVri'o  bestehen.   Nur  ewei  vom  Trichter  entspringende  i»tünmie,  den^n 
iMrriwr^imal  dicholomirt  isl,  Eei^l  C>dippe  iPleurohrochia  nach  AfiAssiz).  Auch  zu  dem 
ttdn*  der  Tentnltrl'icUelile  wird  eine  Fortsn*lzimg  des  Gsstrovaseülnrftppiirates  abgege- 
ohnc  diist»  jednrb  dieselbe  in  den  Tentakel  selbst  eintfiib  —  Bciüglicb  der  ^tttfon- 
Mij!  (h'*  (HJIenterii*henf!analsys!ems  zeigen  dieCydippiden  d?»s  einfec liste 
iK-  kadialeani^le  oben  wie  unten  ^etcfdossen  simL    Darauf  folgen  dit> 
ndrn,  Uci  dt'nt^n  ein  den  Mund  umgebender  Ringcanal  die  Radiaknnüle  t»ciwobl|  wie 
dn^  lutigs  des  Marens  verlaufende  Canatpfiar  aufnimmL     Endlich  ^^ird  bei 
•m,  Eucharis.,  Cbi^ja  elc.  eine  fernere  Complicelion  erkennbar,  Indem  hier  die 
I       ,  auf  die  Lap(>enanbtinge  umbiegende  Schleifen  vot^tellen*  Auch  der 

M^n  tihniieh  wie  bei  den  Beroiden  einfache  Hingcanal  kann  aus(?ezogen  und 
wt  ti  «  iJiiiplicirl  i?rseheinen  wie  z.B.  bei  Cbiaja  und  noch  mehr  bei  Ceslum.    Bei  Icli- 
tißM  er  steh  an  der  >:anzen  Länge  des  den  Mund  umgebenden  Randes  des  hand- 
pern  bin,  um  ei>t  an  den  Eoilen  die  RadialcanüJe  aufzunehmen.    Von  den 
li«^ti  Je  xwei  ltmg!$  de>»  oberen  Randes,  unter  den  Beihen  der  Wimper- 
tilr  je  rwei  andere  an  dt-n  Seitenil  liehen  des  Körpers, 
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Cülenteraten. 


Die  Ausmündungcn  des  Trichters  sind  von  Agassiz  als  AnalöflTnungen  gedeutet  wor- 
den. Es  sollen  sich  durch  sie  Fäcalmassen  entleeren.  Die  Beziehungen  dieser  Fori  zum 
Gastrovascularapparat,  besonders  die  Thatsache,  dass  sie  nicht  mit  dem  allein  einem 
Darmcanale  vergleichbaren  Magenschlauchc  in  unmittelbarer  Verbindung  stehen,  ist 
jener  Deutung  nicht  gerade  günstig.  Dass  ihr  Homologon  bei  Hydra  nicht  als  Afler 
dient  darf  behauptet  werden.  Da  übrigens  jene  Fori  auch  offen  stehen,  wenn  keine  Ent- 
leerung von  Fäcalmassen  erfolgt,  so  möchte  viel  eher  eine  Beziehung  zur  Wassereinfubr 
in  das  cölenterische  System  zu  ersehen  sein. 

Ueber  den  Gastrovascularapparat  der  Ctenophoren  vcrgl.  Will,  horae  tergestinae, 
Milnb-Edwaros,  Ann.  sc.  nat.  III.  xv.  und  Agassiz  (op.  cit.). 

§57. 

Einigen  Abtheiiungen  der  Cölenteraten  kommen  fadenförmige,  in  die 
Centralhohle  des  Gastrovascularapparates  einragende  Gebilde  zu,  die  als 

Mesenterialfilamente  bezeichnet  werden. 
^'^  Sie  finden  sich  bei  den  Lucemarien,  Antho- 

zoen  und  den  höheren  Medusen ;  in  den  beiden 
ersten  Gruppen  finden  sie  sich  längs  der  vom 
Magenrohre  aus  in  die  Wand  der  GentralhOhk 
sich  fortsetzenden  freien  Rander  der  Septa 
(vergl.  Fig.  20  mf).  Bei  den  Medusen  bilden 
sie  an  der  Wand  der  Centraihöhle  sitzende 
Büschel.  Sie  zeigen  wurmartige  Bewegun- 
gen und  sind  besonders  bei  den  Actinien 
reich  mit  Nesselkapseln  versehen.  Ueber  die 
Function  dieser  Organe  liegen  keine  That- 
sachen  vor. 

Obwohl  drüsige  Anhangsgebilde  der  verdauenden  Cavität  bei 
den  Cölenteraten  nicht  differenzirt  zu  sein  scheinen ,  so  besteht  doch  eine 
hieher  zu  rechnende  Einrichtung,  welche  als  Andeutung  eines  secemirenden 
Apparates  —  vielleicht  der  I.eber  anderer  Thiere  analog  —  angesehen 
werden  darf.  Es  ist  das  die  bei  vielen  Cölenteraten  vorhandene,  duiTh  ver- 
schiedene Färbung  ausgezeichnete  Epithelauskleidung  des  Magens.  Die  pig- 
mentirten  Zellen  sitzen  in  Längsreihen,  meist  auf  den  vorspringenden  Fal- 
tungen der  Magenwand  bei  Anthozoen,  auch  bei  Medusen,  in  mehr  gleich- 
artiger Vcrlheilung  bei  llydroidpolypen ,  und  in  deutlichen  wulstartigen 
Längsreihen  im  Grunde  der  verdauenden  Cavität  der  Ernährungsindividuen 
der  Siphonophoren.  Die  physiologische  Deutung  dieser  Bildungen  entbehrt 
bis  jetzt  noch  aller  unmittelbaren  Begründung. 

Den  Mesenterial föden  an  die  Seile  zu  setzende  Gebilde  kommen  bei  den  Larven  von 
Anthozoen  vor.  Es  sind  keulenförmige  im  Magengrunde  entspringende  und  vorstreck- 
bare Organe,  von  Busch  bei  der  als  Dianthaea  l»eschriebcnen  Anthozoenlarve  l>eohachtet. 
(Beobachtungen  über  Anat.  u.  Entw.  einiger  wirbelloser  Seethieiv.  Berlin  4851.)  Ob  sie 
sich  direct  in  jene  Föden  umwandeln,  ist  ungewiss.   Jedenfalls  miisslen  sie  durch  Difle- 

Fig.  80.  Senkrechter  Durchschnitt  des  Körpers  i»\nor  Actinie  (zur  HUlflo).  f.  Tentakel. 
V.  Magenwand.  s.  Septum  der  Leibeshöhle,  mf.  Mesenteriainiament.  ov.  Ovariom 
(nach  Hollard). 
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reoziniii^  der  primitiveD  Magcnliölile  ihre  l'rsprungsstrlie  aus  (li«>ser  in  die  Ceutralliulil«- 
des  Gastrovascularapparates  verlegen.  Weniger  zv^iMfelhafl  ist  die  Homologie  dieser 
kNienförmigen  Fortstitze  mit  tilinlieli  geslaltelen  Lappen  die  Ihm  den  Larven  gewisser 
Cteoopboren  aus  der  Blagenböble  her\'orgestreekt  werden.  ;VergI.  meinen  Aufsntz  über 
Cteoopboren ;  Arch.  Nat.  4856.)  Dieses  M'beinen  abi'r  hier  nur  provisoriscbe  Gcliilite  zu 
seiii,  da  weder  sie  noch  andere  ähnliche  GehiUle  im  <instro\a>rulnrsystem  der  aus<:i>hil> 
deten  Rippenquallen  zur  Beobachtung  gekommen  sind.  — 

Bezüglich  der  sogenannten  Leberorgane  der  Cöh*nt<*niten  ist  noch  aiizufülin'n,  d»s< 
drn  Velelliden  eine  sehr  entwick«*lte  LcIht  zngesrhrie)M*n  >^ird.  Kölliker,  $i-li\^imiii- 
polypen.    Das  colenterische  Netz  an  der  fnlrrllarhe  der  Scheibe  zeigt  in  den  Wandiiif- 

seiner  Canttlc  einen  Beleg  von  Zellen  die  brauiigelhe  Körner  enthalti*n,  und  dudiirrh 
bildet  sich  der  grössle  Theil  des  dem  Stamme  zukommrnden  rinstro\nseulnrs\>lt*ms  in 
einen  bt*sonderen  Abschnitt  um,  der  gegen  den  dnnius  licr\org«'heiid<Mi  aus  hellen 
Ganälen  bestehenden  Theil  Mcb  unterscheidet.  Will  mtm  auch  dies«Mii  Abschnitte  dii> 
Fonction  eines  gallebereitenden  Apparates  zuspn'chen .  sn  darf  man  ilabei  nicht  nu>ser 
.\cht  lassen,  dass  in  Bezug  auf  die  moriihologisc.rhen  Verhültnissr  der  Velelliden  kein  den 
gif icfanam igen  Gebilden  der  höheren  Thiere  mor|)hotogisch  ühnliehcs  Organ  vorliegt.  M)n- 
den  dass  diese  »Leber»  nur  einen  Theil  des  gesammten  (lastrovaM-nlursxstems  des  Thier- 
stockes vorstellt.  Es  entspricht  den  Caniilen  <ies  CoiMienchyms  der  Antbozoen.  (Hier  den 
gemeinsamen  Canälen  der  Hydroidstöcke.  Wähn*nd  aber  l»ei  diesen  letztern  eine 
dnakelgefftrfote  Auskleidung  sich  gleichmtissig  veri»nMtet,  ist  sie  liei  Velella  und  l*<»rpita 
auf  einen  netzförmigen  Abschnitt  Itcs^'hrünkt.  Somit  kann  dies<«s  Verhalten  als  eine  wei- 
in  Differenzirung  betrachtet  werden.  Ol»  ilie  »LebercanahNi  gleichniässig  dicht  mit 
Zeflen  gefüllt  sind  wie  Küllike»  anführt ,  scheint  de>halb  zweifelhaft ,  da  sie  in  den 
iirilen  weisslichen  Abschnitt  des  Canalsystems  sich  fortsetzen,  in  welcir  letzterem  ein 
Lmnen  vorbanden  ist.  Diesi*  hellen  Cnnüle  des  Coenenchyms  zeigen  in  ihren  eitern 
Abschnitten  ein  Wimperepithel.  Die  Verbindung  des  Lebernelze>  mit  dem  centralen 
•Masen«  findet  durch  spaltenartige  OefTnungcn  statt,  die  im  Grunde  des  letzteren,  l>ei 
Vflella  in  zwei  Reiben,  l>ei  Porpita  fn  radiärer  Anonlnung,  wnhmelimhnr  sind.  Von  den 
kleinen  Emahrungsindividuen  t>t  iiei  Velella  ein  Theil  mit  dem  Lebernetze,  ein  anden*r 
■ritdem  bellen  Abschnitte  des  cölenterischen  Canalsystems  in  Zusninmenliang. 

Excretiousorgane. 

§58. 

Da  der  Gastrovascuianipparat  sowohl  der  Nahrungsaiifnahmo  als  auch 
denn  Veründening  vorsteht ,  und  zu(;leioh  mit  soinon  Canalv<*i*zwoi^unp:on 
die  Stelle  von  Kreislauforgancn  vertritt,  sowie  in  ihm  auch  die  Stelle  gefzehen 
sein  wird,  wo  der  sonst  an  l)osonderen  Alhmunfjsorjjanen  loealisirte  Gas- 
austausch  sich  vollzieht:  so  wird  vielleicht  auch  die  Ahscheidunfi;  der  aus 
dem  Stoffwechsel  der  Ge^-ebe  tretenden  Materien  in  jenem  Orpansystenie 
slattlinden.    Besondere  E\en*tionsorgiine  sind  nur  l>ei  sehr  wenigen  COlen- 
teraten  bekannt.  Von  Einigen  worden  die  Mesenterialfilamente  <ler  Aclinien 
ab  solche  betrachtet,  da  in  diesem  feste,  concrementartige  Gebihie,  die  na- 
mentlich gegen  das  freie  Ende  zu  angohHuft  sind,  vorkommen.  —  Unter  den 
Siphonophoren  ist  bei  Porpita  ein  spongiös  gebautes  Organ ,  das  unter  dem 
sclieibenfismiigen  LuftbehHiter  im  Stamme  der  Colon ie  gelagert  ist,  gleich- 
blis  als  excretorisches  nachgewiesen. 
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Cöicnteraten. 


In  den  Mesenterialfäden  der  Actinien  soll  nach  V.  Carus  (Syst.  d.  thier.  Morph. 
S.  US)  Guanin  nachzuweisen  sein.  Derselbe  Stoff  findet  sich  nach  Kölliur's  Angaben 
im  oben  aufgeführten  Organe  bei  Porpila  (Schwimmpolypen  von  Messina.  4859.  S.  6t) 
Durch  dieses  chemische  Verhalten  des  Excretes  lusst  sich  die  excretorische  FuDction 
jener  Organe  als  der  Harnsecretion  höherer  Thiere  analog  ansehen.  — 

Organe  der  Fortpflanzung. 
Ungeschlechtliche  Fortpflanzung. 

§59. 

Bei  der  Fortpflanzung  der  Cölenteralen  treffen  wir  neben  zahlreichen 
Formen  ungeschlechtlicher  Vermehrung,  das  Bestehen  einer  geschlechtlichen 
Diflerenzirung,  welche  in  einzelnen  Abtheilungen  mil  der  ungeschlechtlicheo 
Vennehrung  sich  verflechtend,  eine  Reihe  der  vcrwickeltsten  Erscheinungen 
hervorruft. 

Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  geschieht  durch  Theiiuog  oder 
Knospenbildung ,  und  führt  in  vielen  Fullen  zur  Bildung  von  ThiersiödMn 
der  mannichfaltigsten  Art.  Finden  diese  Vorgänge  am  Körper  einzelner  Indi- 
viduen oder  an  Stöcken  statt,  so  nimmt  immer  der  Gastrovascuiarapparat  den 
innigsten  Antheil.   Bei  den  Einzelthieren  nimmt  die  Knospung  ebenso  ihren 
Ausgang  von  jenem  Organsysleme,  wie  jene  Vorgange  auch  bei  den  ThierstödLen 
diu'ch  die  Canalwande  des  Cönenchyms  geleitet  werden.  Ernährung,  Wachs- 
thum und  Vermehrung  zeigen  sich  hier  aufs  klarste  in  ihrer  engen  Ver- 
wandtschaft. Auch  die  Statten,  an  denen  die  Geschlechtsproductc  entstehen, 
sind  fast  immer  mit  dem  Gastrovascularsysteme  verbunden ;  Abschnitte  des 
letzteren  erzeugen  bald  Eier  bald  Samen  und  fungiren  so  als  GeschlechUH 
organe.    Da  diese  Stellen  hiiuflg  gar  nicht  durch  besondere  Einrichtungen 
von  den  benachbarten  abgegrenzt  sind ,  sind  sie  auch  nicht  als  Organe  im 
anatomischen  Sinne  anzusehen,  und  meisientheils  sind  sie  nur  zur  Zeit  der 
Entwickelung  der  Gesclilechtsproducle  unterscheidbar.     Auch  besondere 
Ausfuhrwege  fehlen.   Die  Beziehung  dieser  Theile  zum  Gastrovascularsysteni 
bedingt  die  dort  gegebene  radiäre  Anordnung  auch  für  die  Geschleohlsappa- 
rate,  sowie  dadiu*ch  auch  alle  Modificationen  des  ersteren  an  dem  Verhalteo 
des  letzteren  sich  abspiegeln.    Die  Geschlechtsproducte  werden  bei  ober" 
fluchlicher  Lagerung  der  keimbereitenden  Stellen  unmittelbar  nach  au96eo 
entleert.   Sind  sie  tiefer  im  Körper  eingebettet,  so  dienen  die  Hohlriluaie  des 
Gastrovascularsystems  als  Ausftlhrwege,  und  es  erfolgt  der  Austritt  schliess- 
lich durch  die  Mundöffnung. 

Die  Beziehungen  von  beiderlei  Geschlechtem  zu  einander  sind  ^lerscliie- 
den.  Sie  sind  bald  auf  einem  Individuum  vereinigt  vorhanden,  bald  nach 
den  Individuen  getrennt,  und  diese  Trennung  kaim  sich  sogar  auf  die  Colo- 
nien  fortsetzen,  so  dass  es  männliche  und  weibliche  Thierstöcke  giebl.  Eine 
Reihe  von  einfachen  bis  zu  den  compliciKesten  Einrichtungen  bieten  die  Ge- 
schlechtsverhältnisse der  Uydromedusiden  dar.    Unter  den  Hydroiden  isi 


|,f.MlK'Hhikhli'  rjiH  ilircM»  Vril  )  '  tu  «Iii  kiic»s]ii'ii^i*biltlr. 

wr(Mi$:rnilr  U<iit::iiit'i[ilin)ii  tjfi%  \VU»t)i,      illHTj^fliiinrl    »  ,  (>t*vhl«*t'hKjiniiltiHü 
tiAOTf,  Vi^fil  A^iii^l*>inU  1  Aull  In 
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wolil  boi  Jlydivi  i\vr  iii<»(lorst(»  Zusl.ind  t?<»jj;elH»n ,  indem  hior  am  \.eihe  des 
Polypen  Wucherungen  enlslehen,  die  Samen  oder  Eier  entwiekeln.    Bei  an- 
deren U^droiden  sind  diese  Knospen  noch  mit  einer  Fortsetzung  des  Gaslro- 
vascularapparates  versehen,  z.  B.  bei  Ilxdractinia  (Fig.  21.  B.  C.;,  und  so 
finden  sie  sich  hilulig  in  Iraubenförniige  (iruppen  vereinigt,  die  nur  durch 
ihre  Stiele  mit  dem  (last rovaseularappa rat  der  Polypen  in  Verbindung  stehen 
(bei  Tubularia).    Diese  Knospen  erlangen  Im  anderen  noch  grössere  Selb- 
ständigkeit, indem  sie  die  vorerwähnten  Stufen  nur  durchlaufen  und  sich 
derart  weiter  differenziren,  dass  ein  p(Tipherischer  TIkmI  vom  centralen  sieh 
sondert,  und  mit  letzl<M'em  am  Stiele  zusammenhängend,  denselben  mantel- 
artig unigiebt.    (Vergl.  Fig.  21.  E—H.)    im  Axenlheile  der  Knospe  bilden 
sich  immer  die  (ieschlechlsproducte.    Das  Verhalt4»n  des  vom  Mutterthiere 
zur  Knospe  sich  fortsetzenden  Canals  ist  vielfach  verschieden.  Entweder 
dringt  er  hur  bis  in  den  Stiel  der  Knospe,  oder  er  .setzt  sich  auch  noch  in  die 
kolbige  Axe  fort  [C]  oder  <m-  sendet  «Midlich  auch  noch  Forlsätze  in  den  Man- 
tel [E,.    Bei  weilerer  Kntwick(»lung  erlangt  der  letzicn»  eine  glockenförmige 
(lestalt,  mit  einer  Mündung,  gegen  welche  das  fr<Me  Knde  des  die  Gesehlechls- 
producti»  erzeugenden  Axenlheils  gerichtet  ist.    Die  (lanäle  des  Mantels  er- 
reichen fernerhin  den  Rand  und  verbinden  sich  zu  einem  Ringcanal,  oder 
zeigen  mehr  unregelmässige  Anastomosen.    Mit  der  Ausbildung  des  Mantels 
und  seiner  Hadialcanäle  ist  die  med usi forme  Beschaffenheit  der  Knospe 
unverkennbar.     Sie  tritt  noch  deutlicher  hervor  mit  dem  Entstehen  einer 
Bandmembran  mit  den  Anlagen  von  Tentakeln.    Bei  vielen  Ilydroiden  bleibt 
die  medusiforme  Knospe  in  diesem  Zustande,  und  der  Axenkolben  dient 
als  Entwickelungsstättc»  der  Zeugungsstoffe.     Bei  anderen  erlangt  letzterer 
eine  weitere  Dift'erenzirung ;  indem  sein  Hohlraum  nach  aussen  sich  öffnet, 
wird  er  zum  Mag(*n  der  sich  ablösenden  Knospt»,  die  jetzt,  freigeworden,  als 
Meduse  erscheint,  um  erst  später  entweder  noch  in  der  Wand  des  Mageiui 
o<ler  sonst  am  Gastrovascularsystem  ZeugungsstofFe  zu  produciren.  Damit 
ist  also  ein  auf  seinen  niederen  Stufen  als  Organ  erschei- 
nendes Gebilde  zu  einem  selbständigen  Individuum  gewor- 
«len,  welches  dem  Thiere  an  dem  es  entstanden  in  (vestnlt 
unähnlich,  erst  durch  seine  Brut  wieder  zu  dem  früheren 
n  ydroidzustand  zurückkehrt.     Jegliche  von  der  Meduse  auf  ihrer 
Kntv\ickelung  durchlaufene  Stufe  kann  im  bleibenden  Zustande  reprtisentirt 
sein,  doch  vertheil(»n  sich  diese  Verhältnisse  nicht  gleichmässig  auf  die  ein- 
z<»Inen  Familien  der  Hydroidpolypi»n.   Bei  den  einen  l)leib<^n  die  Geschlwhts- 
knospen  auf  einer  niederen  Stufe  stehen,  wähi(*nd  sie  b<M  einer  andern  nahe 
verwan<lten  Form  zu  Medusen  wenlen,  d.  h.  die  Meduse  (»rscheint  dann  «b 
der  geschlechtliche  Zustand  der  Art,  von  der  der  Ilydroidpolyp  den  unji^e- 
schlechtlichen  vorstellt.  Auch  zeigen  häufig  die  Knosp<»n  ]>eider  Geschlechter 
eine  ähnliche  Forme lifTerenz. 

.Man  hat  diese  Erscheinung  nnler  die  Kategorie  (h»s  »(Venera tionswech- 
.sels«  gebrachl,  do(*h  w  ir<l  dadurch  eher  <»ine  bloss«»  Bezeichnimg  als  eine  Er- 
klärung gegeben,  d<'nn  der  (f(»nerationswechsel  an  sich  ist  ein  unerkläiies 
Phänomen.    Fasst  man  dagegen  das  Verhältniss  in  <1<m*  Art,  da.ss  man  es  als 
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(las  ResuIUit  eines  UifTen'nzinin^sprozesM's  iiiif  (iniiulhi^^r  <ler  AiiNMtstheilun}: 
betrachtet,  durch  den  ein  Orgiin  sieh  zum  neuen  hidividmun  erhebt,  so  wini 
damil  ein  richtigeres  Verst^indniss  ^e>v(mnen.    hie  niedem  Zust^inde  der  (i^e- 
sefalechtsknospen  sind  dcirnaeh  zwar  die  ni(»rpliol(>^isehen  Aequivalente  (hT 
Medusen,  aber  sie  sind  nicht  etwa  r(lekf;ebil(h*te  Methisen.  denn  die  niedere 
Form  muss  als  der  frtlhere  Zustand,  (he  höhere,  die  Medusenfonn,  als  der 
spütere  lietrachtel  werden.    Die  Krseheinun);  bildet  (hunit  ein  (ilied  in  (h^r 
grossen  Kette  der  Kntwickelunf:  hühertT  Organisationszustiinde  aus  nie<h'ren, 
und  kann  auch  als  ein  Beispiel  gelten  w  ie  sieh  ein  Vorgang,  (h'ss<>n  einzelne 
Stadien,  auf  lange  Z^Mtrüunie  vtMiheilt,  erst  in  grossen  (lenerationsreihen  sich 
folgten,  hier  gleichsam  in  zusanunengezogenein  Zustande  sieh  vor  uns  ab- 
spielt.  In  dieser  Auffassung  ist  dieser  MieuiMalionsuechsel«  erkhlrbar.  Ks 
schwindet  von  ihm  das  (ieheininissvolle,  sobald  wir  ims  vorstellen,  dass  an- 
füDglich  die  (ies(*hle<'htsproduete  erzeugenden  Knospen  des  lluh-oidenstoekes 
durdi  Generationen  sich  \\eiUM*  dift'erenzirten ,  so  das  daraus  allmiihlieli 
medusifonne  Gebilde,  und  schliesslich  Medusen,  hervorgingen.  Die  Knospung 
\on Medusen  wiederholt  dabei  den  palaeontologiseh  auf  lange  Zeiträume  aiis- 
^lehnten  Vorgang  in  kurzer  Frist.     Die  mann  ich  fall  igen  Zustände  jen<'r 
roedusifomien  GeschUn^htsknospen  erscheinen  uns  dann  als  Stadien  in  jenem 
Entwickelung-sgange,  die  entweder  stehen  bh>ilN*n,  d.  Ii.  sich  stets  nur  bis  zu 
jener  Stufe  erheben.  (Hier  vielleicht  auch  noch  weiter  entwickeln  können. 
Gerade  dadurch,  dass  sich  b<M  den  Ihdroidpolxpen  jene  mamiichfaltigen 
Stadien  als  verschi<Mlene  Ilöhepuncte  erhalten  lialx'U,  bis  zu  denen  in  diesem 
nder  jenem  Falle  die  Differenz irung  emporrcicht,  wird  ein  Rück  auf  die  (ic- 
sainintersi*heinung  sehr  lelirreich. 

Der  Eigenthtlndichkeit  gegen(ib<M*,  dass  sich  hier  nur  g(*sehlechtlicli  sich 
(lifferenzirende  Individuen  zu  einer  höheren  Stufe  lieranbihhMi,  gndess  di<* 
HiMleren  die  frtlhern  Zustande  fortsetzen,  ist  das  Verhalten  d<*r  Siphonophoren 
lienierkenswerth,  wo  alle  Individuen  <h's  Sto<*kes  zu  UMMlusiformen  Zuständ(*n 
gelangt  sind. 

Aehnlich  den  llydroidpohlH^n  \erhalten  sich  die  Siphonophoren.  Wäh- 
rend bei  ei"steren  die  Arl>eitstheilung  (h'r  Colonien  sich  geringer  entfalt«'i 
iHjil,  und  nur  der  (iesi^hlechtsveirichtung  vorstehen<le  Individuen  sich  zu 
medusiformen  Gebilden  oder  zu  frei(Mi  Medusen  entwickelten,  ist  bei  tien 
Siphonophoren  die  Arbeit.stheilung  auf  alle  Individuen  der  (Kolonie  über- 
gef^ngpn,  und  dies<4l)en  sind  zugleich  sännntli<*h  mehr  oder  minder  (h*utlich 
nach  dem  Medusentjpus  gestaltet.  Daher  erscheint  es  hier  weniger  auffallend 
als  bei  den  Ilydroiden,  wenn 'dii*  (ieSi*hlechtsorgane  der  Colonien  gh>ichfalls 
m(*dusiform  sind.  ])ie  »Gf^schlechtsknospentt  sind  meist  in  traulN^nförmige 
BtLschel  (Fig.  22.  Hg,  Cg.  E\  gnippirt  und  sitzen  entwe<h*r  luunitti'lbar  am 
Stamme  oder  an  Individuen  anderer  Art.  Die  FLntwickelung  der  MedusiMi- 
^lall  ist  in  grössi*rem  (Hier  geringerem  (iraih*  deutlich,  und  es  sind 
auch  hier  vielfa<'he  IVlMMgirngsstufen  bis  zu  vollkonnuen  frei  wenh»nden 
Mniusen  zu  erkennen.  Die  letzteren  \tMiialten  sich  <iann  wie  dii*  (Km* 
H\droiil|)olyp<'n,  imlem  sie  erst  nach  tler  Ablösung  sich  geschlechtlich  ent  - 
wickeln. 

10  • 
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Die  Gcschlechtsverhöltnisse  von  Hydra  repräsentircn  niclit  hlos  durch  die  Foi 
liezüglichen  Organe  den  niedersten  Zustand,  sondern  nehmen  auch  durch  das  Vo 
men  von  lieiderlei  Organen  an  einem  Polypen  eine  tiefe  Stufe  ein.  Die  männlich 
ganc  entstehen  am  obern  Theilc  des  Körpers  in  der  Nähe  des  Magens,  die  weiblicli 
untern  stielarligen  Abschnitte.  Die  letzteren  werden  durch  Knospen  vorgestellt, 
eine  ein  Ei  enthalten.  Ecker,  Hnlwick.  d.  grün.  Armpolypen.  Freib.  4853.;  B 
übrigen  Hydroidpolypen  ist  eine  DifTerenzirung  eingetreten,  männliches  und  weil 
(ieschlecht  ist  auf  vei*schiedene  Individuen  vertheilt.  Da  die  Hydroidenstöcke  ^ 
einem  Individuum  ausgehen ,  so  erstreckt  sich  dem  entsprechend  die  geschlerl 
Trennung  auch  auf  diese.  —  Die  Ablösung  der  medusiformen  Ge.schlechtsknospei 


Fig.  22. 


Vi^.  i2.  A.  iJiphifes  rampannlata.  B.  Eine  Gruppe  von  Anhnngsgehilden 
Stamme  dersellwin  Diphyes.  ('.  Physophora  hydrostatica.  U.  KiiiX' 
.Schwimmstück  dersellKMi.  K.  Weibliche  Geschiechtsti-aub*»  von  AgalmaSa\ 
a.  Stamm  oder  Axe  der  Colonie.  a  Lufiblase.  m.  Schwimmslücke.  r.  Ilüli 
densell>en,  von  einer  «onlraclilen  Membran  ausgekleidet,  v.  Canale  in  der  Warn 
.Schvsimmslüt  kluihle.  o.  OefTnung  des  Schv^immstücks.  /.  IK'ckstücke  .bei 
Tiister  umgewandelt),   n.  Mägen,    i,  Senkfliden.   g.  (leschlechtsorgane. 
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Viii.  i3. 


PolypensUicke  ciiolKt  auf  \er8cliiedeiieii  Stufen  ihrer  Eiit^^iekeluiip,  iIin  Ii  hnt  immer  iIip 
Ausbitduiig  des  Schirmes,  alü  des  zur  selbsUiiidiMeii  OrtklH'^eKUii^  dienenden  Or^üfueH» 
hereite  slattKefuiiden.  Kine  Aitsnahme  Inldet  naeh  Allmak  l)iror>ne,  in  jiMter  Knospr 
ciuedie  Gest'hlechlsprcMlurte  um.M'hliessen<l(>  Kapsel  sich  ditTrrenzirl.  >\eh  lie  nn«*h  ihrer 
AblüsuuK  mittelst  eines  Wimpeniberzugs  undierseh>\imnil. 

Wie  die  stufeuweisi*  Ausbildung  derGesehlechts- 
wKiBe  XU  selbständigen  Organismen  eine  ausser- 
onleotlieh  nuinnichfaltige  ist,  sei  ist  uu<*h  die  Ver- 
bioduüg  dieser  Theile  ndt  den  II ydr«>id stocken .  oder 
\ieln)ehr  die  Art  ihrer  Kntsletiung  eine  S(*hr  ver- 
schiedene. BtM  den  TubulariiMi  enlsU*hen  tli<*  Ov- 
^l<HrhtskncM>peu  in  traulienförmigen  Büsi'lirhi  z^i- 
<\\tn  dem  aiuitieren  und  inneren  Tentakelkranze. 
\n  «hniicher  Stelle  linden  sieh  auch  die  einzelnen 
!«pruijif iiden  (iemmen  l>ei  Pennaiia.  liei  den  Cor\  neen 
Fig.  13,  enlnpringen  sie  selten  zwischen  .  meist 

unterhalb  der  einzelnen  den  Körper  lN»s4>tzendeii 

Tnitakel.  Unterhalb  des  Tentakelkranzes  sitzen  sie 

Mch  bei  llydractinia.  bei  einzelnen  Corynetm,  w  ie  Im*! 

Eudendrium,  auch  bei  Campanularien,  nehmen  sie 

eisen  MÜMtandigen  Ursprung  vom  gemeinsamen 

Slociie,  M)  dass  sie  l>ei  ihrem  ersten  Auftreten  Vf»n  PolvpiMi  nicht  zu  unterscheificn  Mml 

}%.ik.  d  (t  d^\,    Dieses  Vertiültniss  konnte  zu  einer  (ileicli**tellung  der  |Mii)|)en- 

hmigen  wie  der  medusiformen  <febilde  eines 

Mroidenstoekes  führen,  so  dass  die  iiiedusifor- 

Bei  Theile  nur  modilicirte ,  hoher  ausgebildete 

Individuen  von  Poly|)en  vorstellen.  Dassel l>e  liidi~ 

tiduum  ^ünle  dort  zu  einem  PoUfien,  da  zu  einer 

^itöe  sich  entwickeln.   Dieser  Auffassung  stellt 
die  Erwägung  entgegen,  dass  nicht  dieColonie 

Hie  bereits  das  Prn<luct  eines  ungeM*hlechtlichen 

Vfnnehning.sprozesses  ist,  sondern  das  einzelne 

Individuum  zum  Ausgange  der  Beurtheiluiig  ge- 
nommen werden  niuss,  v^obei  nur  die  am  Poly|KMi- 

Inhe  sprossenden  Gebilde,  wie  l>ei  Hydra,  als 

Orjiane  des  Individuums  erscheinen.     Da  nun 
lorh  der  einfache  Zustand  dieser  knos[KMiden 
Or^ue  als  der  niedere  angesehen  werden  uiusm 
und  \on  diesem  aus  alle  UelM>rgai^sformen  bis 
zurffpi  werdenden  Meduse  sich  vorfinden,  so  kann 
kein  Bedenken  liestehen,  die  medusiformen  GebiUle 
wie  die  sprossenden  Medus«*n  als  hoher  |K>tenzii1e, 
zu  Medusen  ausgebildete  Organe  zu  betnichten. 
Mit  anderen  Worten :  Individuen  höherer  Onlnung 
sind  aus  Individuen  niederer  Ordnung  liervnrgegHiigeii.  Mit  dieser  U«'dculung  steht  dann 
auch  das  allmähliche  Auftreten  gr()sserer  Selbstäntligkeit  bezüglich  der  Lo<-Hlitut  in  Zu 


Fig.  i4. 


Fig.  33.   Syncoryne ,  mit  einer  .\nznhl  daran  kiio.npentler  Medusen  auf  \erscliietlencn 

Stufen  Vi — e;  der  Kntwickehing.    Nach  Dk.^or. 
Fig.  f4.    Theil  eines  .Stockes  von  Eudendrium  rnmnsum.    a.  ver7.>\eigter  Stamm  der 

Colonie.  b.  einzelne  Individuen,  r.  junge  Kn<»s|»e.  r  etv^as  ältere  Knos|)e.  d.  junge 

Medusengem  nie.  tt,  d"  ältere  Medusengemmen. 
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saninioiihuiig.  Die  ui-sprünfJilicli  hui  KurpcM'  oiiios  HydinidpoUpni  i*ntstolieiifteii  Uebildr 
nehmen  ihren  Ursprung  vom  gemeinsamen  Stocive.  Das  letztere  Verhälhiiss  liann  aber 
auch  nf>cli  auf  eine  andere  Weise  liervorgehen ,  wie  icli  weiter  unten  zu  erwähnen 
liaben  werde. 

An  liydroiden-Cutoiiien,  deren  (lesehlechtsknospen  '  m  Leilie  der  Einzclthieru  ent- 
stehen, macht  sich  zuweilen  eine  eigenthümliclie  Differenzirung  der  Individuen  bemerk- 
bar.  Die  Geschiechtsknospen  tragenden  Poivpen  zeigen  den  bei  den  sterilen  Individuen 
den  Magen  einschliessenden  Körperabschnitt  verkiimnu»rt,  und  sind  nur  mit  rudimen- 
tären Tentakeln  besetzt  (z.  B.  nach  Van  Benden  bei  Hydractinia.  Nach  Allman  ist  ähnliches 
auch  bei  Heterocordyla  vorhanden  'Ann.  nat.  bist.  III.  xiv.]  ,  inde.ss  diese  Theile  an  den 
sterilen  Individuen  wohl  entwickelt  sind.  Somit  fungiren  die  ersteren  als  ausschliesslich 
der  Fortpflanzung  dienende,  die  letzteren  als  Krnährungsthiere  der  Cohniie.    Ob  die 
Verkümmerung  der  proliferirenden  Individuen  eine  primäre  ist,  oder  erst  nacbträglicli 
entsteht,  scheint  noch  nicht  fest  bestimmt.   Sicher  ist ,  dass  bei  einzelnen  Arien  auch 
an  völlig  unveränderten  Poivpen  Geschlechtsorgane  vorkommen  können.    (Wie  Agassi 
zeigte,  geht  dieser  Polymorphismus  sogar  no(>h  weiter,  indem  bei  Hydractiniast()cken  eine 
Zahl  von  Individuen  auf  noch  niederer  Stufe  stehen  bleibt,  und  mit  einer  festen  Schichte 
id)erkleidet  slachelartige  Vorspriinge  bildet,  die  als  Schutzorgane  der  Colonie  erscheinen.) 
Diese  Rückbildung  der  geschlechtlich  entwickelten  Poly(KMi  findet  sich  noch  weiter  bei 
Campanularia  vorgeschritten.  Ks  ist  hier  zu  beachten  dass  jedes  Individuum  desStockes 
von  einer  becherförmigen  Fortsetzung  des  äussern  Gerüstes  der  Colonie  umgelMMi  ist. 
An  den  Geschlechtsknospen  treibenden  Individuen  schwinden  meist  die  Tentakel  voll- 
ständig, so  da.'iS  der  Polypenleib  nur  durch  einen  Axenstrang  vorgestellt  wii*d,  dessen 
Binneniaum  nicht  mit  einer  MundöfTnung,  sondern  blindgeschlosseii  endet.   Die  medu- 
sift»rmen  Knospen  entstehen  au.ssen  am  rudimentären  Polvfwnköi'per,  bald  in  grösserer 
bal<l  in  geringcrei*  Anzahl ,  so  dass  die  entwickeltsten  am  meisten  gegen  die  Mündung 
des  Becherchens  gelagert  sind,  um  dieselbe  allmählich  zu  durchbrechen.    Bald  sind 
diese  Knospen  wirkliche  .Medu.sen,  bald  medusifornie,  bald  noch  einfachere  Gebilde. 
Durch  Reduclion  der  Zahl  der  sich  bildenden  Knospen  entsteht  aus  jenem  Verbaltni!« 
eine  anscheinend  «-omplicirlere  Form.   Bleibt  der  Polypenicib  auf  einer  niedem  Stufe 
stehen,  während  sich  an  ihm,  gcNNissermassen  auf  seine  Ko.«(t<Mi,  nur  eine  medusifomie 
Knospe  entwickelt,  die  das  ganze  Bechen-heii  ausfüllt,  so  gewinnt  es  den  Anschein  als 
<ib  letztere  ohne  B<'ziehiing  zu  einem  individuellen  Polypenleibe  \om  gemeinsamen 
Stocke  entstanden  wäre,  indess  in  der  That  diesem  Verhalten  eine  allmähliche  uii<i  end- 
lich vollständige  Verkiimmening  eines  PoIyp<Mileibes  zu  Grunde  liegt.  UelHTgangsstufen 
können  das  beweisen.    Von  diesem  bei  f^.ampanularieii  sich  tretrendcn  Bi*funde  uu>, 
können  auch  jene  and<M'en  Formen  \on  S()rossung  medusiformer  Gebilde  oder  wirklicher 
Medusen  am  gemeinsamen  Stocke  \on  li\droidpol>  pen  erklärt  >v erden.  —  Rückbildungen 
von  HydroidenkörptMii .  oder  vielmehr  rudimentäre  Kntfaltiingen  derselben,  kommen 
auch  durch  andere  Weist*  zu  Stande.   Hierher  rechne  ich  die  von  .Vllma^  untersucht«*. 
\on  Bi'SK  als  NematophoiTii  beschriebenen  Theile  'Ann.  Mag.  N.  llist.  1864)  \on  .\glao> 
phaeiiia  und  Anlennularia.    Die  Verkümmerung  dieser  Individueu  steht  in  Verhindnii^ 
mit  dem  Mangel  des  Gastrovascularsyslems. 

Die  (jcschlechlsknospen  der  SiphoHOphoren  zeigen  im  tianzen  <lie  medu.HfornK*  Be- 
st'liatTenheit  deutlicher  unti  gleirhmässiger.  Fast  überall  kommt  es  zur  Ditrerenzining 
des  glo<*kenförmigeii  Medusenschirmes  mit  Radiän'anälen.  Die  letzteren  sind  hiiulig 
Uli  Regelmässig  in  ihnMii  Verlaufe  und  bilden  niehrfai-he  Aiiasbunosen  Fig.  K.  y.  .  In 
diesen  Fällen  \s\  die  Knospe  am  geringsten  difTei-enzirt,  es  fehlt  der  «  eiiti-ale  dem  Magen 
«ler.MedusVn  homologe  Forl>alz  des(iastrovasculars\stenis,  ebenso  Veluin  undTeulnkelii. 
Bei  den  Diphyiden  ist  der  .S-hirm  sehr  xolKländig  {gebildet  und  nnt  Velum  versehen 
Vergl.  Fig.  i±  B.u-,    Ks  erfolgt  eine  Ablösung  vom  Stocke,  und  eine  wenn  auch  nni 
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kuno  )Snt  tiauoriide  frvic  Eiii.Hk'iiz.  Ki^HMilhiiiiilirli  ist  für  ilic  Dipli\i(l(Mi  die  tinippii  iiiiK 
dei  Gesi'hlec'lilsknospi'ii  mit  anderen  pcdyniorphen  Individuen  »in  Stamme  der  Coionie. 
Hier  bildet  [Viii.  iJ.  A.  e.  und  B.  j«  ein  Magen,  eine  riesclileclilsknos|M',  sowie  ein  Fang- 
faden,  alle  zuüanimen  von  einem  DecLstücke  B.  t  iH'scIiiitzt,  eine  zusannnen^zehörißo 
Gruppe,  die  zu  einer  selbständigen  Existenz  liinrülirt.  Solrlies  (ritt  Ihm  Aliyla  zn 
Tage,  indem  sich  dies«*  (irupiMMi  vom  Stamme  ahlösen,  und  fivi  nndiei-srliwimmen 
Eudoxien,  ,  wotiei  die  mcdusirtirme  (ieselilerlitskiios|N>  als  Loromolionsorgan  fungirt. 
Beiden  Velelliden  wiederholt  sieh  das  oh4*n  für  di<*  ll>drn<  tiiiien  IhMuerkte.  ind«*m  sich 
auch  hier  ein  Dimorphismus  zeifit,  da  die  (f(>s('hI(M-litsknos|K.Mi  an  den  klriiieren  . abor- 
tiven Eniährnngsindividuen  derC(donit'  rntsteliiMi.  Sii>  entvNirkeln  sieh  zn  mednsiformen 
Gebilden  die  erst  nach  ihrer  Ablösung  vom  SliM-k«'  als  freie  Medusen  zur  geKehlechtliclien 
Entwiekelung  kommen.  Die  SipboiiophoiTn-Colonien  sind  uhmsI  beiderlei  (icM'hlerhtes, 
doch  hat  sich  l>ei  manchen  eine  Trennung  der  Cieschleclitcr  \ollzogen,  z.  B.  bei  Diphyes 
qnadn\alvis. 

Ausser  der  bereits  angeführten  Literatur  iibcr  li>tlroiden  und  .Si|dionophnren  ist 
hervorzuheben  Sais,  ßeskrivelser  og  Jagtt^gelser  o\er  nogle  moerkelige,  elirr  iini*  i  Havel 
ved  den  Bergeiiske  k>st  levende  D)r.  Bergen  4835.  Stkkm.ntkip,  I-cImm*  den  Cicnerations- 
«ecbüel.  Kopenhagen  4  842.  Gi:oE?iRArR,  Zur  Lidire  som  (ienerations>Nerhs4»l.  Würzb. 
1834.  Allmav,  reproductiv  S\steni  in  tlie  ll\droida  Re|>ort  of  llie  british  AssiH-iation 
fort863.^ 

GeHchleclitsorg:aiie. 

§  GM. 

Die  Bildungsweise  der  mediisiforiiien  Oi^f^riDc  Ihm  den  lixtiroidpcdxpen 
riküusscre  Knospen  bedingt  Beziehunjien  der  (»esclileclitsorf^cine  xuin  cölen- 
Imschen  Emahrungsappanite.    Bereits  ol>en  wurde  bemerkt,  wie  ein  Fort- 
satz des  Gastrovascuiarsystems  in  die  (lenitnlknospe  tritt,  und  Ihm  (loiiipii- 
i«lion  derselben  noeh  in  den  die  (iloek*»  der  Medusenforni  bildenden  Mantel 
sich  verzweigt.    Die  sieh  entwickelnden  (lesehlechtspnKhHie  (inden  sich  da- 
her bei  vielen  der  n i ed eren  MetI  ii  sc n  Leptoniedusen  in  derselbtMi  Weise 
w\e  an  den  medusifonnen  KnosfMMi  <ler  ll\(iroi<l|)olyp<*n.    Wie  es  dort  die* 
Wand  des  in  den  Mantel  vorragenden  Kolbens  war,  ist  es  hier  die  Wand 
des  Magens,  zu  weleheni  jener  KoIIxmi  sieh  entwickelte.    Hier  entstehen  die 
KeimstofTe  in  Liingsw (listen ,   web'ht»  der  Zahl  der  Hadien  entsprtThen. 
Männliche  und  weibliche  Apparate  sind  stets  auf  xersehiedene  Individuen 
veriheilt.    Bei  anderen  sind  es  die  Hadiiircanäle,  deren  aus{:ebu(*hte(e  Wan- 
dungen auf  kürzere  oder  längtTe  StivekiMi  als  (iesehleeht.sorgane  fungireu, 
so  dass  die  Zahl  der  letzteren  wi(Mieruin  vom  (iastrovasculai^apparat  ahhiingig 
ist.     Alle  diese  bei  Oeeaniden,  Kuco[>i<ieii,  Thaumantiaden    xergl.  oJkmi 
Fig.  16:  und  Aequoriden  gegebenen  Verhüllnisse  iMHÜngen  grössere  <Kler 
kleinere  Vorsprünge  an  der  Unterfläche  des  Sebirmes,  welche  als  Aussaekiin- 
gen  des  Gastrovascularsvstems  sieh  darstellen.    Dieses  Verhallen  enlspriehl 
der  Knge  der  Badialeanäle;  ziu*  Vergrösserung  der  Wandlliieluj  w(»rden  Aus- 
sackungen verwendet,  die  von  versehietlener  Form  und  v(»rsehieden(Mn  l'in- 
fange  sich  darstellen.     Sie  fehlen   bei  lasehenartiger  Erweiterung  der 
Radialcanüle.     Bei  Gerxoniden  und  .\eginiden  ist  die   untere.  Wand  der 
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Gülciileralen. 


Hiuliiillasrlieii  (Fip;.  iö.  r)  die  Keiiiislello  der  Zeu(;ui)gsstotre  [gj ,  die  hier 
iiieinals  sackförini.^e  Aushuohlungen  lx»\virken.  Bei  den  Geryoiiiden  bilden 
tlie  rjesirlilochlsslotre  i)lallförnii}j;e  Ausbmluni^en  ((ieiii(alblät(er). 

Der  Auslrilt  der  Zeugungssloffe  erfolj^t  dureh  Ruptur  des  Gewebes.  Wo 
Hoden  oder  Ovarien  in  die  Magenwand  eingebettet  sind,  treten  Samen  und 
I  jer  in  der  R(»gel  unmittelbar  naeh  aussen ,  und  ebenso  da  wo  die  Aus- 
sackungen weiter  von  den  Hadiaie^nüllen  sich  ausstiehen. 

Die  Lucermrien  zeigen  die 
(leschleelitsoi'ganc  in  Form  von 
acht  radiär  gestellten  LüngswUl- 
Sien  an  dem  der  Subumbrelln  der 
Medust»n  eiitspreehenden  Röi*per- 
llieile,  von  wo  sie  in  die  Taschen 
des  Gaslrovascularraumes  Vor- 
sprtUige  bilden.  Sie  reprJtsen- 
liren  dadurch  (»ine  Mitt<'lforni 
zwischen  dem  Verhältnisse  der 
craspedoten  Medusen  und  der 
Acraspeda. 

Bei  d(»n  h  ö  h  e  r e  n  M  e  d  u  s  e  n 
treten  die  Geschlechtsorgane  im- 
mer in  ganz  glcMchen  Beziehungen 
auf  und  ihre  Lagerungs-  und 
Form  Verhältnisse  sind  viel  weni^ 
ger  mannichfach.  Sie  bestehen 
aus  vier  oder  acht  halbmondförmig  gebogenen  und  rosettenartig  auf  der 
Unterfläche  des  Schirmes  angeordn(»ten  Krausen  s.  oben  Fig.  17.  or),  die  in 
Ausbuchtungen  des  (iastrovascularsjstems  eingebettet  sind.  Sie  liegen  ent- 
weder in  Verti(»fungen  der  L'nterfläche  der  Scheibe  geborgen  mier  hängen,  oft 
in  vielfachen  Faltungen,  frei  hervor. 

(itfhiM-  die*  L^\Li\  ZhIiI  uiuI  Ausdolinuiif!  lior  (imriilt'rhtsurgiiiie  der  iiiedcriMi  Medusen 
sei  nur  Kiiii^es  hoinnM.  Die  l)ei  OcTaiiiden  lan^ts  des  Maf^eris  Norkoinineiideri  keim- 
staU(Mi  sind  zuweilen  ant  verschieden«.'  Höhen  vertheill  wie  tiei  Sarsiaden  S.  htrangulata 
naeh  Allman).  Auch  das  gleichzeitige  Vnrl^ouimen  der  (iescideehtsnrfiane  am  Ma^en  und 
an  den  Radialeaniilen  i^l  iicohachtet.  An  den  Radialeanrilen  ist  jede  Stelle,  vuni  Ursprung 
ans  dem  Maj^en  oder  der  Centralhohle,  his  zum  Kandeanale,  znr  Function  als  (ieschle«'hfs- 
orfian  {geeignet,  doch  steht  für  die  einzelnen  (jattun^'en  eine  hestinnnle  Oertliehkeil  fest. 
Bei  Desclirankun}:  des  Or^:ans  auf  einen  kurzen  Ahsehnitl  eines  Hiidialeanals  hildon  sie 
hantig  eine  saekförniige  Verlän^ierunjz.  Rei  ('iree  di^italis  sind  die  6  <iesehieehtsorpHnr 
am  auflallendslen  in  diesem  Verhalten,  indem  sie  der  tiefe  der  (ilo<.'ku  entspreehehil 
lange  Sehlauehe  hihh'u.  Die  Kortsetznu):  ttes  Radialeanals  ms  Innere  derselhon  lassl  auch 

li^.  25.  Schema  (Miies  ra<lialen  Verticalschniltes  durch  eine  p^schlechlsreife  Gcryonnin 
Cannarina  liastala  .  rechts  durch  einen  Radialcanal  in  seiner  ganzen  I.an^^e.  Iink> 
duivh  den  Seitenllu^el  eines  (ienilalhlattes  in  einei*  interra«liali'n  KlnMie  ^efuliii. 
h.  Randldüsehen.  r.  Rin^j^efuss.  tf.  (leschlechlsproducte.  h.  Mantelspaiige. 
A'.  Mafien.  /.  Gallerlmantel,  p.  Ma-jensliel.  r.  Radialcanal.  rl.  inneiv,  rs.  aus- 
ej^scre  \Van<I  dessellien.  tik.  KnorjM'h  inji.  r.  Velum.  Z.  /unuenaiti^ei  h'oiisatz  des 
Manstiels.    (Naeh  K.  IKckll.; 
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in  (lHs«n  (lebild^rii  nur  niiHÜtirirtf  WHiuluiifziMi  (le>  <iiistrov<i.sriilai-svs|i'iiiN  >aiihriu>limt'ii. 
Ei»a!sah«fK'heiid  %«TtriiH  KirliElLMitliiM-iR.  wo  niuiinliflir  iinil  wcibiii-lif  Pruiliict«»  auf  ii«M 
RurLmflaclii*  z^im-Ihmi  Ekto-  uiiil  KiuhKlfiiii  «MitMrhiMi.  I)i<*  Kifi*  i'iilwi<'ki>lii  sidi  hior  zu 
Embryonen  urul  liildeii  huekiHrürtiii^c  Aiiftn.Mhiiii|^(Mi,  «Ii«;  iluirti  Bi>i>tcii  dir  Jiiiif!tMi  hus- 
inteo  Ias?«en.  (Kmihv,  Xri'h.  f.  NbI.  WVH.  Dit  UoM-hlri  litsopimrat  si'lioint  liiiM- 
sprcdiend  der  mangelnden  Ausbiidiin^  der  Gnlln-tsclit*il>e  und  d(*s  peripheren  <>aidro\as- 
<-ul>n>y«tenis  auch  die  nidiära  Anordnung:  aufge^elxMi  su  haben,  und  in  dieM*r  liinsictil 
ist  dies  Veriialten  von  Bi'deutung,  v^cil  e>  für  die  Weehsi>l Wirkung  der  anaton)iM.'hen 
fieziehuugen  ein  deulliches  Beinpiel  abriebt. 

Aus  deo  Eiern  der  meisten  Familien  der  enispedoU'ii  Medusen  (Oeeanideii,  Eueopi- 
dfii,  Thaouiantiaden,  Aetpiorideu)  geben  bewim]M'i1r  Knd»ryonen  Plaimlae  her\or.  die 
nach  einem  Schwürmstadi um  sieb  Tesbetzen  und  zu  ll>flroidpolypt*n  sieb  umbilden.  I^- 
dnrch  kommt  derEntwickelungskreis  dieM*r  dureb  einen  nierkwürttigen  DifreiiMiziniiigs- 
prozew ent«(tehenden  Organismen  zum  Abs4'hlusft.  Daiwix-ben  liegen  hImt  neue  (loin- 
piicationen  dun'h  eine  in  der  Familie  der  Oeeanifleii  xerbreileti*  ungeM-hleehUiebe  Vei- 
tnfhruDg.  Sowohl  l»ei  Sarsia.  Lizzia  u.  m.  a.  kommt  Vermehrung  dureb  Sprosi^ung  vor. 
hldam  Magen  bald  am  Hiiigennale  der  MeduMv  im  letztern  Falle  meist  iin  iler  Tentakel- 
bwis,  eotatehen  neue  Individuen.  Bei  einer  tler  (iaitung  Steenstrupia  nahestehenden 
Form  bilden  sieh  sogar  rasch  hintereinander  neue  (ienerationen,  indem  eine  knos|MMH(e 
Meduse  no4:h  vor  ihrer  Ablösung  wi(*der  neue  Knos(H*ii  ber\orgehen  lasst.  (Medust;  von 
Hybooodon  prolifer  Ag.   Aebnlicb  verhallen  hieb  die  .Medusen  von  Corviie  fritillari». 

Eine  ähnliche  ungesehlecbt liebe  Vermehrung  herrscht  auch  bei  Aeginiden .  deren 
%engrund  gleichfalls  Metlusensprossen  erzeugt.  .Vii  einer  dieM'r  homologen  >telle 
iMaaeh  liei  den  Oeryoniden  eine  Medusenspritssnug  li«'olM<-litet.  Der  kegelfürinige  \oi-- 
^fnofL  im  Ilagengrunde  iler  Gervonien  CarniHrina  erzeugt  nnrh  II ^ckCL  s  Knbteekuug 
reiclie  Folgen  von  MedusensprÖs.Hlingen,  die  alHM-  den 
Veinniden  :Cunina)  angehönMi.  .So  sind  ai.so  dun-li 
diese  Form  der  Forlpflanzung  Alloeogenesis  diese 
hfiden  Familien  enge  verwandt ,  und  reprunentiren 
nur  vcrscrbiedene  Fornizustäude  eines  und  dessi>ltH'ii 
feint« ickelungsknMses,  der  durch  eine  dop|M*lte  g«>- 
<*rhlerhllirbe  und  doppelte  ungeM-bleclitliehe  \er- 
mehrung  ansehnlich  erweitert  ist. 

Unter  den  h (»bereu  Medusen  ist  ilurch 
die  Entwickelung  ein  wenn  uueli  entfernter  An- 
>chltus  an  die  niederen  gegeiNMi.  Bei  Ophea. 
Casriopea,  Aurelia  bildet  sich  aus  dem  Eie  ein  wini- 
pemilcr  Embryo,  iler  hieb  feNtsetzl  (l-ig.i6. 
und  in  einen  Polyfieii  sieh  uniwandi*lt .  diMi  niaii  vor 
kponlntss  seiner  Beziehungen  zu  den  Medusen  als 
ll>dra  tnba  iK'Zeichnet  hatte.    I)ur<-li  «Mnen  Spros- 

siingsprozess  entstehen  aus  ihm  junge  Medusen. 
Fig.  i6.  4.  5.)      B4M  Pelagia  kommt  dieso  einen 

GenerationswcH^isel  bildende  iN»l\|MMiforn)igeStHdinin 

nicht  mehr  v<»r,  sondern  es  entwiekelt  sieh  die  jinigr 

Meduse  direct  aus  dem  Kie.     Kroii>,  .\rrli.  f.  Nüt- 

AXI.  S.  49r    Au<'b  A(:.\Asi7,  op.  eil. 


Fig.  i6. 


4. 


Fig.  i6.  Jugendzuslande  von  AurcUa  aunln.  1.  l'hiiuiUitfMin,  sich  lestheltend.  2..  :\. 
teliergang  in  die  PolyiMMiform.  4.  Beginn  der  Melanierenbildunj:.  5.  Forlj/esetzte 
Meiamereiibildung  Strobila)  und  Diflerenzirung  derselben.    (Nacli  Saks.; 
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COlenteraten. 


Dir»  tirscheiiiuiig  dieses  Vorganges  ist  \on  jener  hei  den  Hydroidiwiypcii  gi' 
derten  gtinzlicli  verschieden ,  sowie  aiicli  die  Polypen ,  an  deren  Organismus  8i< 
vollzieht,  verschieden  organisirt  sind.  Die  polypenförmige  Amme  der  acraspede 
dusen  nimmt  den  Hydroidpolypen  gegenüher  eine  hühere  Stufe  ein,  indem  das  G 
vascularsystem  compliciiier  sich  darstellt.  Was  nun  die  Verliültnisse  des  Voi 
seihst  hetriffl,  so  ist  die  Medusenerzeugung  an  den  Hydroidenstöcken  als 
Differenziruiig  von  Organen  (Ausliildung  von  Individuen  zweiter  Ordnung  zu 
viduen  fünfter  Ordnung  [nach  IÜckel^  zu  beurtheileii ,  indess  die  andere 
<les  Generalionswechsels  ,  hei  den  acraspeden  Medusen  aus  einer  Belheiliguu 
Gesammtorganismus  an  einer  Metanierenhildung  liervoi*geht.  Es  ist  eine  Knc 
bildung  am  Jugendzustande  des  Thieres.  DiMUgeniäss  reiht  sich  auch  das 
halten  von  Pelagia  sehr  einfach  dem  der  andern  einen  (jeiierationswechsel  beü 
den  Medusen  an.  Die  aus  dem  Eie  der  Pelagia  entstehende  Larxe  entspricht 
lieh  ganz  jener  der  andern ,  und  repräsentirt  eine  schwimmende  Polypenfomi 
allmählich  zur  Meduse  sich  ausbildet.  Ich  sehe  diesen  Vorgang  als  nicht  aui 
andern  entstanden  an  und  betracht«^  ihn  vielmehr  dem  primüren  nülier  sie 
bei  dem  nur  das  sich  Festheften  der  polypenförmigen  l^rve  ausfiel.  Der  pi 
Zustand  wird  also  so  gedacht  werden  müssiMi:  Ein  festsitzendes  polypenföi 
Wesen  entwickelt*sirh  allmählich  zur  freien  Meduse,  deren  Ontogenese  den  pale* 
logischen  Entwickelungsgang  wiederholt.  Von  da  erfolgt  dann  die  Sonderung.  In 
Falle  bleibt  der  festsitzende  Polyp  immer  küi*zere  Zeit  in  diesem  Zustande,  die  Um* 
lung  in  die  Meduse  erfolgt  in  immer  früheren  Stadien.  Endlich  setzt  sich  die  Lar 
nicht  mehr  fest,  sondern  macht  ihre  DiflTerenzirung  schwimmend  durch  (Pelagia] 
andern  Falle  bleibt  die  polypenförmige  Larve  länger  festgeheftet,  wächst  unter  gtir 
Ernähnmgsverhältnissen ,  und  schickt  sich  in  Folge  dessen  zur  Metamerenbildu 
Strobilaform).  Jedes  einzelne  Metamer  geht  dann  allmählich  dieselbe  Differeni 
ein,  die  ohne  die  MetanieiXMibildung  die  ganze  Lar\e  getroffen  hatte  (Cephea,  Ai 
Cyanea).  Vergl.  Sars,  Beskrivelser.  v.  Siebold,  Beitrage  zur  Xaturgesch.  Danzig 
Dai.yell,  Rare  and  i*emarkable  animals.  Frantzius.  Z.  Z.  IV.  S.  4  48.  und  neu 
Agassiz,  Contributions  IV. 

§61. 

Die  Einrichtung  der  Geschlpchtsorgano  der  Anthozoen  hielol  nur  i 
niannichfHlligo  Verhallnisso  dar.  Immer  ist  die  der  Naliriingshöhle  a 
kehrte  Binnenfliiche  d(»s  Körp(>rs  die  BildungsstiUtc  der  ZeugungsslolVt 
das«  die  letzteren  durch  den  Magen  nach  aussen  gelangen.  Am  hifufi 
fungiren  die  Sepia  der  Köq)erriiume,  oder  deren  in  den  Cenlralraun 
festsetzende  Leisten  als  solche  Organe,  wie  ersieres  hei  den  Acii 
letzteres  bei  Alcyonarien  .'Fig.  18.  R]  ^  aber  auch  bei  Polxactinien  dci 
ist.  (lewöhnlich  sind  auch  hier  die  Cleschlechter  getrennt,  doch  \ 
auch  Zwitterbildungen  vorkonunen,  wobei  an  der  einen  Flache 
Septuins  niHnnliche,  an  der  andern  weibliche  Zeugungsprbducte 
stehen. 

Der  peripherische  Abs(?hnitt  des  CiastrovascuhirsNslcms  rcpräseniii 
den  Clenophuren  die  Keimstatte.  Diese  (lolcnteraten  entfernen  sich  also 
darin  nicht  xon  den  typischen  Verhältnissen.  Von  den  liings  den  Schwi 
pUlttchenreihen  verlaufenden  CanHlen  entwickeln  sich  st»illiche  blind 
artige  Ausstülpungen,  in  denen  Samen  und  Hier  entstehen  (Fig.  i7.  i 


Wunncr. 
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(HpHno  Seite  eiiiPS  Radin lc«in<iLs  ist  mit  Kifollikolii,  dir  «iii<iero  iiiil  ilmloii- 
läf>pcben  hesetxt«  die*  Z\vitU*rhildiiii^ 
niederholt  sich  somit  fdr  jedes  nidi«ile 
l![örpersef2;ment.  Das  (ianalsysteni 
<li(t)t  zur  Ausleilung.  Ks  ist  ;dso  hitT 
m  mit  einem  Theil  der  Antho%o<'ii 
völlig  ahereinsliniriiendes  Verlia  Iten 
rrkennhnr,  und  indem  man  die  zwi- 
schen zwei  Radialcaniilen  f^ele^^enc* 
Leibessuhstanz  einem  Septum  der 
Anthozoen  ven;lei(*ht,  fin<let  man 
auch  die  Vertheilung  der  Keimstätten 
beiderlei  Geschlechter  unter  denselh'h 
Bexichungen. 

Die  unge^ctilechtl  it;lM*  Vcrmeli  r  uii^  ist  unter  den  Amiloziden  in  kiosmm 
Aa2idebnuog  \orliandni.  Tlieilung  lindet  sirli  1mm  HÜrn  colonieliildenden  l'olyHctiiiion. 
Durdi  nicht  zum  Absehluss  kommenden  Ttleilun^s|l^oze^^  p*lien  <lie  eigentliiimlielien 
Zustände  der  Fungin,  Mneandrina  u.a.  lier\oi-.  Knospeniiildun;:  ist  hei  den  Aetinien 
bfftbachtet.  Von  (iassK  'Artinologia  hritt.  Ihm  Sapirtia  und  Aetiiiolnim.  Von  el)en  dem- 
selben t«ängslheilunf!  Ihm  Anthca  rereus.  Wr'i  den  Orl«etinien  «M-lHMnl  die  Ver;;össenini; 
4er  Stücke  von%ie^end  dun*li  Spn>ssun^  zu  erfolp*ii,  >\elelie  \om  (tastn)\aM>ulai's\sleni 
desCöiieuchyniH  ihren  Ausgang  niumit. 

Dritter  Abscliiiitt. 
Würmer. 

Allgemeine  Uebersichl. 

Die  in  den  Stamm  der  WUrmcM*  Nereini^teii  (iiasM  ii  uc^rden  durch  ()r- 
f:«iniMiien  n*|iniscMitirt,  von  denen  z\\ar\iele  nähr  \rr\N  and tschafllirlie  Verhält- 
nisse zu  einander  darbieten,  je<lo<'h  keineswejis  M-Iiarf  \on  anderen  Kreisen 
geschieden  sind.  Ihn»  Verwantltsciiaft  unter  sich  \crhiill  sich  zi(*mlicli  j^leich 
der  Yer>\andtschafl  mit  anderen  Stämmen,  (h»nn  sie  \creinit;cn  in  sich  For- 
men, welche  sowohl  an  Kehino(h»rmen  als  an  (ilicdci*thien»  und  Mollusken, 
ja  sogar  an  V^'irhelthien»  Ansi*hlUsse  hit»ten.    Demjicmiiss  ist  die  (iruppe  (h»r 

Kig.  i7.  t»es<*hlecld.sorgane  von  Herw  rn/escfits  in  iliiein  Veiludleii  /n  einer  Strecke 
eine«*  Radialeanals.  a.  liinj^s  de«;  Canids  d  \erhnifiMide  Streifen  Muskeln?  . 
6.  Santenerzeupcnde  Seite,   e.  OvaHals^Mle  mit  Kiern.     Nach  Will.' 
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Wüniior  als  ein»  Ausj^iingsffiiippo  anzusehen,  von  welcher  DifTorenziruiigon 
in  andere  Kreise  überfuhren.  Soweit  sii»  «us  der  gejzenw artigen  Periode  uns 
iK'kannt  vorli(»gt,  enthalt  sie  daher  weniger  in  einen  geineiusanieu  Typus 
al)g<'Schlossene  und  auseinander  ableitbare  Reihen  von  Organisalionszustün- 
den,  als  unter  sieli  nur  in  geringerem  Maasse  verbundene  und  zuweilen  sogar 
\oIlstandig  isolirte  Formen.  Keine  Abtheilung  ftHirt  leichter  zur  Einsicht  in 
das  Verhaltniss  der  gegenwärtigen  J^intwickelungsperiode  Ihierischer  Orga- 
nisation ,  als  die  der  Würmer.  Sie  zeigt  uns  neben  grossen  und  reichen 
durch  enge  Verwandtschaft  v(»rknüpften  Formenreihen  sehr  viele  fremd- 
artige Einzelzustande  als  nicht  weiter  difi[*erenzirt<;  Formen,  die  durch  ferner 
fortgesetzte  Difl'erenzirung  der  ui*sprUnglichen  venvandten  mit  diesen  nur 
undeutliche  Verbindungen  zeigen. 

Im  Allgemeinen  ist  die  bilaterale  Symmetrie  des  Koipers  durchgebildet, 
oder  genauer  die  eudipleure  Giimdform  nach  II  vckkl,  doch  bestehen  auch 
mehrfache  niedere  Formzustände.  Der  meist  weiche,  walzenförmige  oder 
plattgedrückte  Leib  lasst  Hücken-  und  Bauchflache  unterscheiden;  der  ven- 
tralen Flache  gehört  die  Mundöübung  an,  die  meist  an  dem  bei  der  Orts- 
iH^wegung  vonie  befindlichen  Körperende  liegt.  An  der  Rückenflache  liegt 
\m  vielen  der  After.  Solches  ist  auch  da  noch  deutlich,  wo  IxMde  Oetlnungen 
scheinbar  an  den  IxMden  Enden  der  Langsaxe  des  Leil>es  angebracht  sind. 
Wo  eine  radiäre  Körperform  durch  Ausprägung  einer  Langsame  auf  der  zwei 
gleichlxjdeutende  Queraxen  stt^hen,  an  die  Cölenteralen  sich  anreihen  Hesse, 
wird  durch  das  Vorkommen  hohler  nicht  dem  Verdauungsapparate  an- 
gehöriger  Binnenraume  ein  l)es(immtes  (Iharakteristikum  gesetzt. 

In  den  niederen  Abtheilungen  erscheint  der  Kör[>er  gleichartig,  einheit- 
lich ,  in  den  höheren  dagt^gen  gliedert  er  sich,  meist  mit  grösserer  Aus<leli- 
iumg  in  die  Länge,  in  eine  Anzahl  in  \erschied(*nem  Grade  deutlicher  Seg- 
mente, welche  Wiederholungen  einer  und  dersellxMi  Bildung  voi'stellen. 
Dadurch  zerfallt  der  ganze  Leib  in  eine  Reihe  einander  gleichwert higer  Al)- 
schnitte,  Metameren.  So  erhalten  wir  zwei  grosse  (iruppen,  u  n  geg  I  i ede rte 
und  gegliederte  Würmer.  Die  letzteren  theilen  sich  wieder  in  solche,  be 
denen  die  Gliederung  nur  auf  die  äusseren  Organe  beschränkt  ist,  und  in  jene, 
welche  auch  an  den  inneren  Organen ,  namentlich  am  Nervensystem ,  eine 
Glied(M  ung  aufweisen.  Bei  der  (ini])pirun2  dei*  einzeln(»n  Abtheilungen  der 
Würmer  hat  man  im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Hauptabiheilungen  nicht 
über,  sondern  neben  einander  stehen,  dass  di(^  höher  dilVerenzirten  For- 
men nicht  immer  auf  die  niederen  in  der  Weise,  wie  sie  uns  in  der  gegen- 
wärtigen Perioile  Ix^kannl  sind,  zurü<'kgeführt  werden  können. 

Als  unterste  Abtheilung  mag  die  Classe  der  Vlnitirin  mer  gelten.  IKt 
einheitliche,  ungegliederte  Organismus  derselben  steht  auf  sehr  verschie- 
denen Stufen  der  Organisation.  Davon  n(»hmen  die  unt(M'ste  <lie  TurlH^lkirifH 
ein.  in  mancher  Hinsicht  iiiicht  blos  durch  die  allgemeine  Bew  imperung  tios 
Kör|)ers)  Si'hliessen  sie  sich  an  dieOiliaten  unter  den  hifusorien  an,  und  sind 
vielleicht  aus  ihnen  hervorgegangen.  Sie  zerfallen  in  rhabdocnle  und  den- 
drocöle,  \on  denen  die  ersteren  wieder  je  nach  dem  Besitz  oder  dem  M.ingel 
eines  Enddarmes  abgetheilt  werden  können. 
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Als  eine  zi^oile  Onlniinp  betrachte  ieh  i\'w  Trt'miitntlefi ,  welche  «m  die 
(](*n(irof*Olen  Tiirhelhirien  sieh  reihen.  Mit  (l«»r  pnnisitisrhen  !.el>ens\v(Mse 
sind  hier  mehrfache Modifieationen  aufjzetrcten,  die  iheils  i\h  Hdckliildun^en, 
ibeils  als  weitere  I)iffen»nzininßen  ;uis  der  Anpassung  an  jj;e.'lndert(»  Lebcns- 
i)edingiin|cen  zu  erklären  sind.  In  dt^niseih'n  .Maassc,  als  sich  die  dritti* 
Ordnung,  die  der  Gesinden,  von  d<'n  Tn«niato«lcn  al»leit<»n  lilsst,  t»nlfeml  sie 
sich  von  den  Tnrbellarien.  Dnrch  die  M  vielen  vorhandene  radiiin»  (lestalt 
lies  ursprünglichen  K«rp«TS  (zwei  {ih»iclM»  Queravcn  auf  einer  l.ilnj^saxe 
scheinen  sie  noch  unter  die  Wümier  hinabznreichen.  Hin  neues  uinpe.stal- 
lendes  Moment  tritt  in  der  Andeutung  einer  <iliedenmg  des  Körpers  »»if. 
Sie  führt  als  Sprossung  zu  einer  .Neubildung  vom  sprossentrcÜH'nden  Ki)r]>er 
verschiedener  mehr  oder  minder  si'lbstiindig  wenh'nder  Individuen.  Ik'i 
Vereinigung  der  SpriKslinge  sind  «limorphe  Tliif*rst^*ke  das  Resultat ,  ind(*iii 
der  sprossenbildende  Organismus  von  jenem  der  SprCisslingt*  venu^hiedtMi  ist 
und  ungesehlechtlich  bleibt ,  indess  l(»tzten»  g<\schl(*(*htlich  sich  entw  ickeln. 
Am  höchsten  unter  (Um  Plaltwürmern  stellen  sieh  <lie  Semrrtineen  <lar. 
Durch  g(>wisse  Formen  (Prorinnehus)  bieten  sie  Verbindungen  mit  den  Tur- 
hellarien.  Ihre  ganze  Organisation  jeiloch  entfernt  sie  von  dies<*n,  un<l  lässt 
eine  Annäherung  an  die  Anneliden  erkennen. 

Die*  Classe  der  Rundfnirmer  (Nemathelminthen)  st<*llt  sich  am  meisten 
rffeschlossen  dar.  Diese  grossentheils  parasitisch  le()enden  Organism<Mi 
stehen  fast  ohne  alle  nähere  Verwandte,  und  können  nur  von  Können  abg<»- 
Wlel  werden,  welche  <'ine  liefen*  Stufe  einnehmen,  als  die  g«'genwärtig  Ix'- 
k^nnlen  Plattwürmer.  Ich  unterscheide  bei  ihnen  zwei  Ordnungen,  die  <ler 
Smabden  wmMiordiaceen,  An  dieHundwUrmer  s<'hliesse  i(*h  die  nur  durch 
pine Gattung  fSagitta)  vertretene  Olas.si»  der  Vhnetotjnathi  (Lt.'.  In  der  l.ei- 
Ijesform  mit  den  Rundwürmern  Aelmlichkeit  Iw^sitzend ,  weichen  sie  in  der 
Organisation  bedeutend  von  ihnen  ab.  Doch  ist  nicht  unwahrscheinlich,  <lass 
ihnen  mit  den  Rundwürmern  eine  gemeinsame  Ausgangsform  zu  <irunde 
liegt. 

Den  Rang  einer  besonderen  (Ilasse  venlienen  die  Hnjozofn ,  die  n)an 
zamoist  den  Mollusken  zugetheilt  hatte.  \Vjlhn>nd  (iründi*  l>esti>hen  sie  «h^rt 
flUszDschliessen,  ist  keiner  vorhanden  der  ihrer  Kinonlmmg  in  tlie  Würmer 
♦^ntgegpntnHe.  Rin  enger  Anschluss  an  eine  der  nnd(»rcn  (Hassen  ist  ebi»n- 
Howenig  als  bei  der  folgen<len  sicher  nachzuweisen. 

Die  zweite  grosse  (lrupp<»  der  Wtirmer  bilden  lheilw(»ise  geglie<h*iie 
Formen.   Sie  sind  vielfach  mit  den  ungegliederten  verknüpft,  w  ie  auch  1mm 
diesen  die  Bildung  melirfach<»r  gleich  wert  Inger  Kttrperabsi-hnittc»  Metamen^n 
hie  und  da  bereits  angtsleutet  war.   I)ie.s4'  (iliederung  pr;igt  sich  nicht  sofort 
nn  allen  On^^nen  aus,  weshalb  wir  hier  zwei  Zuslänth*  auseinander  halten 
müssen.     Bei  dem  einen  betrifll  sie  nur  ilie  JiussiMvn  Theih»,  den  llaut- 
rnuskelschlauch,  wilhrend  die  inneren  Organe  einfach  bleiben,  so  dass  also 
nur  in  futhr  beschri»nktem  Sinne  von  einer  nMetamerenbildung«  die  Hede 
sein  kann. 

Hieher  gehört  dii»  (Ilasse  der /^Vr/cr/A/Wr,  <lie  ich  früher  nach  Lkviucs 
Vi>rg.inge  den  ArthropcHlen  iNMzühltt».    Die  (iliederung  des  K^irpers  Ix^lritfl! 
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nur  das  Integunienl.  In  dem  Besitze  eines  Wimperorgans  kommen  sie  mi 
niederen  Entwickelungsstadien  von  Anneliden  Uberein.  In  mehren  Punciei 
der  inneren  Oi*ganisation  bieten  sie  Verwandtschaft  mit  Plattwürmem.  So- 
mit stellen  sie  eine  Mittelform  vor,  die  auf  entfernt  liegende  Verbindungei 
hinweist. 

Als  Repräsentant  einer  besondem  Classe  niuss  Balanoglossus  gellen 
Durch  die  Beziehung  des  Respirationsapparates  zu  dem  Darmcanale  kann  dies 
Abtheilung  als  die  der  Enteropnensti  unlerschiedew  werden.  Eine Metameren 
biidung  ist  nicht  in  demMaasse  wie  bei  Anneliden  entwickelt,  aber  viel  weile 
fortgeschritten  als  bei  den  Xemerlinen,  an  welche  manche  Einrichiungei 
erinnern. 

Hieran  schliesse  ich  die  Classe  der  TunicaUn,  die  man  eine  Zeit  lang  de 
Mollusken  zugetheilt  hatte.  Durch  die  bestehende  Umwandlung  des  vorder 
sten  Abschnittes  des  Nahrungscanais  in  eine  Athemhöhle  bestehen  enger 
Beziehungen  zu  den  Enteropneusten,  mit  denen  sie  vielleicht  zu  vereinige! 
sind.  Das  genannte  Verhalten  liisst  sie  zugleich  als  dem  Molluskenstamm 
entfernt  stehend  beurtheilen.  Ihrem  ursprünglichen  Zustand  am  nächste 
fmdet  sich  die  Abtheilung  der  Appendiculaiien :  Es  sind  schwimmend 
Timicaten  mit  schwanzartigem  Ruderorgan.  Diese  Form  durchlaufen  di 
ei^sten  Entwickelungszutünde  einer  andem  Abtheilung,  der  Ascidien,  die  Aihem 
höhle  behält  am  deutlichsten  die  ursprünglichen  Beziehungen.  Sie  sonden 
sich  in  Monascidien  und  Synascidien  fllÄCKEL).  Als  eine  besondere  Abzwei- 
gung vom  Stamme  der  Ascidien  sind  die  Pyrosomen  anzusehen.  Sie  habei 
mit  den  folgenden  die  einander  entgegengesetzte  Lage  von  Eingangs-  um 
AuswurfsöfTnung  des  Körpers  gemeinsam.  Dieses  sind  die  Unterclassen  de 
Cyc/omyarier  (Doliolumj  und  der  Salpen,  Die  erstere  ist  durch  den  Besit 
eines  Ruderschwanzes  während  des  Larven zuslandes  den  Ascidien  meh 
als  die  andere  genähert. 

Für  ebenso  selbständig  halt<^  ich  die  (iiasse  der  Gephi/i  een  oder  Stern- 
wUrnuT.  Durch  die  bei  einigen  angedeutete  Metamerenbildung  niihem  sie  sid 
den  Anneliden.  Mehrere  Organsysteme  jedoch,  welche  bei  den  letzteren  ii 
der  (iliederung  des  Körpers  mit  inbegriflen  sind,  st<'hen  noch  ausserhalb  der 
selb(»n,  doch  bieten  sich  hier  sehr  grosse  Verschiedenheiten.  Während  1h 
den  Echiuriden  eine  Gliederung  zw  ar  spärlich  aber  doch  deutlich  zu  erkenne 
ist,  fehlt  solche  den  Sipunculiden.  Ueberhaupt  bieten  die  einzelnen  Gal 
tung(*n  in  ihrer  Organisation  tiefer  greifende  Eigenthümlichkeiten  als  di 
Familien  anderer  Würmer.  Die  meisten  (^scheinen  vielmehr  als  Reprä 
sf^ntanten  von  weiteren  Abtheiiungen,  von  Ordnungen.  Wie  durch  di 
Oi^anisation  entfernen  sie  sich  durch  ihre  Larvenformen  von  den  Annelider 

Ob  man  d\a  Acanüwcephnlen  mit  denGephyreen  in  eine  grössere  Abtliei 
lung  vereinigen  kann,  wie  solches  vorgeschlagen  wurde,  scheint  mir  noc^ 
zweifelhaft,  (iemeinsames  besitzen  sie  nur  in  der  Anordnung  der  Musc*ulalur 
indess  die  übrigen  Organsysteme  l)elrächtlich  verschieden  sich  verhallen 
Würde  die  ZusammengehörigktMt  beider  sich  lH\slimmter  begründen  lassen 
so  wiiivn  die  Acanthoceplialen  jedenfalls  als  <lurcli  <len  Parasitismus  de 
g<'nerirle  Formen  anzusehen. 
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Auf  gleidie  Sliifc*  mit  ih^n  (ie|iii>recii  und  Kä(i(M'thirn*n  iiiu.ss  ich  dir 
(k^hophoren  (Gruik  stc'llon,  die  wio  die  KnU^ropneusH  nur  durch  ein«»  ein- 
zige Gattung  Peripatus^  repriisentirt  sind.  Sie  M'heiiuMi  noch  früiier  als  die 
vorhergehenden  von  ciniT  den  Würmern  zu  (prunde  liegenden  I  rforni  sieh 
abgezweigt  zu  haben ,  und  weisiMi  in  ihrer  Org;inisalion  auf  eine  gemein- 
same Abstammung  mit  gegliederten  Organismen,  welche  in  höhen*  Zustiiii<le, 
wie  wir  sie  bei  den  Arthroj)oden  fmden,  tlliergt^gangen  sin<l.  Jedenfalls  isl 
ihre  Verwand tscliaft  mit  den  RingelwUrmern  keine  S(*hr  nahe,  und  die  (ilie- 
deniDg  ist  eine  mehr  ausserliche,  durch  welche  das  Ner\ens\stem  günziich 
unberührt  bleibt. 

Die  in  den  voraufgeführten  (ilassen  nur  theilweist*  voIizogtMie  (Gliederung 
des  Organismus  in  auf  einander  folgende  gleichwerthige  Abs(*hnitle  (Meta- 
Dieren)  ist  bei  den  Annulaten  durchgebildet.  Sie  drüirkt  si(4i  meist  ilusstTlieh 
und  innerlich  aus,  und  da  wo  man  sie  auch  iiusserlich  nicht  sofort  luMntTkt, 
fehlt  sie  doch  nicht  an  den  innen^n  Oi-gjmt^n.  Die  Erscheinung  der  Meta- 
merenbildimg  ist  von  dem  bereits  bei  den  C(\sloden  (»rw  ahnt(»n  Sprossungs- 
proiesse  abzuleiten.  Während  dort  die  PrcKlucle  der  Sprossung  sich  ah- 
mten, um  selbständige  Individuen  zu  bilden,  hleilN>n  sie  bei  den  Annulaten 
lu  Einem  Organismus  vereint.  Durch  die  Abhängigkeit  der  einzelnen  Meta- 
neren  von  einander  vermittelst  der  (jenieinsamkeit  gewisstT  Organs)  steine, 
verlieren  dieselben  an  Selbständigkeit  um  el)ensovi(>l  als  der  ganze  Orgiuiis- 
ims  dadurch  an  Kinheit  gew  innt.  Sowohl  dieses  Verhalten ,  als  auch  die 
höhere  Difierenzirung  des  Muskel-  und  des  Ner\ens\stenis  und  der  s<»nso- 
risehen  Endapparate  der  letzt^Ten.  lassen  die  Annulaten  an  die  Spitze  <ler 
Wtlrmer  stellen.  Was  in  den  übrigen  Abtheilungen  luir  vereinzelt  angedeutet 
war,  kommt  bei  den  Annulaten  zur  vollkoninmeren  Kntfaltung. 

Als  unterste  Classt^  betrachte  ich  die  Hirudineen ,  «leren  Organisation 
noch  vielfach  an  niedere  Würmer ,  specic^ll  an  <lendrocöle  Turbellarien  und 
Treinatoden  erinnert.  Mit  den  letzleren  haben  si(»  üln^rdies  eine  verschinlen- 
padig  entwickelte  parasitische  Leb(»nsweis4^  gemein.  Die  Metamerenbildung 
»Inur  in  einzelnen  Fällen  äusserlich  'Branchellion,  Bran<*hiob<iella),  sonst 
nur  an  inneren  Organen  ausgesproch(»n.  Was  Ihm  den  Kgeln  als  liingel- 
bildong  der  Haut  erscheint,  hat  nichts  mit  der  Metamerenbildung  zu  tliun, 
w  ist  dieselbe  Ei'scheinung ,  die  auch  manchmal  Ihm  Nematoden  sich 
findet.  Die  Puncte  worin  die  llirndineen  mit  den  Plattwürmeni  Verwandt- 
schaft zeigen ,  bt*gründ(»n  ihre  schärfi»n»  Trennung  von  den  Anneliden  und 
posiuliren  für  biMde  eine  getrennte  Abstanuming.  Die  Anneliden  zeigen  <lie 
Metamerenbildung  inuner  auch  äusserli(*h  ausgedillckl.  Eine  Ahtheilung,  die 
der  DriUmorpha  Hackrl)  unters(*h<'idel  sich  durch  den  B<\sitz  von  Borsl(»n 
von  den  HinidineiM),  sowie  durch  den  Mang(*l  von  Gliedmaassen  von  der  fol- 
genden L'nterabtheilung.  Innerhalb  di(\ser  (inippe  können  zwei  l*nterord- 
nungen  aufgestellt  werden,  Scolcinen  »md  div  flaliscolecmen  (V.  (Iari  si,  von 
denen  die  letzteren  durch  ihre  Organisation  der  folgenden  Ordnung  näher 
Ulken.  Diese»  wird  durch  di(»  Chlitopoden  gebildet.  Di<»  Ent Wickelung 
pJWiriger  meist  borstenlrag<»nderGlie<hnaassenrudiiiiente  [Fusstummeln]  sowie 
•mderiT  Anhänge  an  «len  «»inzelnen  Metameren  zeichnet  sie  aus.     Wo  <lii* 
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di*s  Körpers  verliHll  sieh  nwhi  imrnm-  |^lHehni^«<sig ;  nicht  s<*ll*^n  nmd  etm 
Mpiatriert'ti  von  imiioni  l^^riichtlidi  vpi*5f  liknlen  ^  ziiw eilten  zvl^  sir-h 
iirnsMTr  ArtZiihl  von  St»[:ini*nlen  in  clif^si-r  Vi'rsi^hiedenht'il  vi>n  ilf*n  tlltri 
im«!  dnrans  f^ehi^iv  unslrirliwerlliip^  Aksfhnitle  iU*s  Körpei^  hervor,  l 
Br?»rh<*inung  d<T  Helrmnomit*  dt^r  Se^amenlo  besteht  ui  grosse^r  Miinnirhfaf 
kt'it,  sie  l)esrlihlnk(  sich  mehr  fiuf  die  itusserlicheti  Ziisliinde,  fn^t rillt  sviu 
ilw  inneren  Orßane.     Als  I  nterordniin^  der  (IhJMapnden  ersiheinen 
h*h«^nde  Hiiitielwüriner,  Vugantt'X  ',  sie  repnisenlirrn  die  am  weni^iist^^ii  m 
licirle  Anneliden  form.    Von  ihnen  zwei^i  sich  als  kleine  Ahlhetlynß  die 
fhimnnnfpa  ah,  mil  der  ei^enththnlirlien  (f^iUnni;  TonHipleris.  Ktifnich  \M 
der  ersten  mich  die  UnteiTirdmmp  der  Tnhivtihte  Hfihren\%ünüer)  iilnsulei 
In  <ler  Oi>5i»nisation  m  die  Vngantes  sieh  iinschÜessend,  bifk*n  sie 
Mociitiriilionen^  die  durch  feslsitzende  I.olK'nswoise  hodinj*!  erscheinen, 

II]  Leine  ilt*r  tin^jt^führten  i'iij^eri*»  Ahlhinlimfitm  i^i^lirnrlil  ^^ erden  köMiier].  Solrlie  %m 
Vmm^n  slelkn*  ilir  n«miniitMi  IrJilliytlmm  uimI  ChmU\m\n^  \nr  iM.  ScHUt.nri:. 
Ittrj3.  S.  m  V»  von  ilpiK^u  iiii^  crsItMi^  in  M»nclirm  nitt  li  m\  Riitprl^^lirrner  rririniTt. 
ni*it'*lilMi^**n  il'T  Hngt*Mlirfl(*rU*n  Würrunr  äh  <1eii  g*'*ElifMlerti*l\  rrpi*lM*fi  Atrli  von 
vri'^rliiiNlriiirti  [^unc'trii  uti«,  und       ](»|  anztinf^ltnic^u ,  da^s  dif"  KiilsU^liiing  gi*gJiivl 
0r$!itiii9mrn  iiidil  lila«;  Hiiien  Au^i^anjL'^pünel  luttte.    Daher  \%i  \m  jetzt  aurti  mr  nict' 
beMinuiit'ii,  i^o  Mih'ti«  Uf' bergig ii^c  ^iillicli  Mnll  liatk^n.  "Ivl  couslnliren  h]4?d4  mir 
TI»fl|jüj)ClMS  da^Si  niv  vitalen  uiLircgiietlt-rton  Wunnorgaiusiiien  diu  AnhMlumiif!  einer 
iiieniiriing  dr««  K^rpm  nichl  211  vcrkrnnf'ii         Wir  Milien  darin  ttra  I  etierganf  iu 
|ilii*fkirio  Formeln  ini  Aligmneirum  ohne  darauji  deji  Ijcljerpanfj;  in  liostiitiiiiU*  Ail^'w 
niiifiHwlImji'rn  utiiisitli'nmr  abhMlrn  zu  dürffiu   LcUleres  i*t  %mr  flami  tltunhflj,  » 
wir  (Ur  *ii*^  nin^f'i^ÄÜriner  almiidit'  Purrnen  voniiisselzeu.   Itjdein  dii*  ßc*i>li»ir|jiüiiji 
eXm-  Zwiichf^nforfnen  für  jene  VfirayHselzungcn  diP  UasrlÄ  lii*fert,  wi*nlen  de  von 
Wirlili^'teit,  find  ihrr  keiinlntf^f*  erhält  niclir  Wrrlh  ajs  die  kenriTnlfi^^  vieler  fwwilh  v 
<^liiiidi^  ddTrifnziilrr  Fnrmen,    Als  Zi^isrhenfonneii  ??iiiid  mirh  zu  nennen  Tiiriw 
Vi.  ^Mx%im ,  i*  r.)   nnd   lichinadero^   ilrjjmmM ,  Ann.        iiat.    Ul.  tv;  ^. 
lIl..4l'A»vKJii ,  tk'r>liacliliili|£en.  S, 

Dir  olieri  iM^rtdirfe  Vers^iiiidlsi  liuR  drr  Bt^ozmn  mit  niederen  T^jm'ii  i^inl  diircli 
kenntnii^  von  Lo.i'osomi  noili  benlurkl.  Oliwohl  tüvm  Vnrni  «Ireiig  Keiiomnien  ^ed«r 
Brjo^socii  nmh  einer  Ahlheilung  der  Wriiie^i  hei|;c3£iüilt  werden  kann,  m  i«l  in  ihr*!, 
eine  venniUelnde  Horm  zu  rrkennen»  die  als  Heprüsi'niiknt  (Hner  (»esonder»  Ahthi*M 
;int!i"M'iien  werdi'n  niuss.  (Vcrgt  KnwALF.Wükt,  Möni.  Ae;id.  Sl.  iVleHnJur^:,  Vll.  \  i; 

iJie  \erwandt,>ichAftlidicH  B*  7/wUiinp'\t  der  Nematht^hrnnthen  m  fliidcrn  AhlhWlti 
4md  dtireh  die  Galluns:  Polyf/ovftiuJ! ,  vopz*i*ilieU  dnh  li  SciHNf  inrü  s  llnierjJiif  liun,iC<?Ji 
MHiidlirher  gev^ordun.  Indeni  der  genannte  Wunn  in  ^-iner  Or|2ani!«Jitir>n  Kifuenlli 
liehketlf'n  der  Nemerlinen,  Unndwüruier  und  Anneliden  zuj/leicli  he4iui ,  und  aurlt 
^iaer  EntwickeUini;  an  AnneMden  sich  eeilil,  dürfen  «  tr  iMdi1ii'4fien,  iIail«  tu  liiiti 
ulte  >*lammff»rm  M^  h  erhalten  hat,  vftn  deren  Verwand  Imi  ilie  lEenannten  J«ilKl  ntJir 
,¥er»:eui  gt^ werde  nen  Klasssen  iiieh  ahzweigt^n.  Die  Co orilimritUfi  jener  CliUdc^u  «mj* 
^dnn  Ii  m'iiern  iirunil,  —  AncJi  Hhamphoffordiw  niinnd  eine  xwar  von  Fulyicnrditt^ 
Ik'hieilene,  alm-  dtnli  jdniliuh  veruiitk^liide  i^lellung  ein, 

Üi^zngüi'li  dvi  TuHienlm  i^i  durch  die  Unh'r^nohunK**n  Kow^i  kw«kv  (Mem.  . 
St.  Pider*li.  X,  ffi[  liher  dh'  Rnt^lekelnUK  iler  Aüeidien  eine  Ver*undl*»"hrtll  n«tt 
üUriifen  MfillilHk«'»  In  he**iinun|er\Veiiie  aus^'eM*hl fassen  xvniVlen    E?*  entzieht  Hn  il 
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Nervenrohr  und  ein  ventrales  Darmrolir,  und  am  hintern  Knde  des  Körpers  ein  in  der 
Aie  verlaufendes  Stützorgiin.  welches  mit  der  Chorda  dorsalis  von  Amphioxus  übcrtMn- 
»timoit.  Diese  Uebereinstimniun};  der  Anlaj^e  mit  jener  der  Wirhelthiero  >^ürde  noch 
Tollstündiger  sein,  wenn  Nervenrohr,  Chorda  und  Darmrohr  in  Kinen  Quersclinilt  fielen. 
Üassdies  nicht  der  Fall  ist  hängt  mit  der  {{«M  insen  Lün(;sausdelinung  tles  Medullär-  und 
DarmroJirs  zusammen,  und  diesi\s  Verhalten  erscheint  wieder  in  Abhängigkeit  von  der 
mangelDden  GFiederung  des  Leibes.  Würde  eine  solche  eintreten,  so  käme  damit  die 
wichtigste  Uebercinstimmung  mit  Verteilraten  zu  Tage,  Statt  dessen  sehen  wir  nur  enl- 
tfrnle  veiwandtschaftlichc  Beziehungen  die  einerseits  auf  eine  mit  den  Verti'bratiMi  ge- 
meinsame AlistaDiniun^  verweisen,  sowie  sie  andrerseits  eine  Sonderung  von  den  Mol- 
loüken  rechtfertigen  können.  Die  Stellung  zu  den  Vertebraten  (speciell  zu  Amplii(»xus) 
ist  eine  ähnliche  wie  die  iler  IMattwürmer  zu  den  Ringel>^iirniern. 

Das  Verstündniss  der  Oliederbildnng  beiden  Ringel  vsiirmern  ist  nach  meinem 
Dafüiiialten  aus  einer  allgomeinenui  Würdigung  der  1mm  den  Würmern  in  dieser  Hinsieht 
vorkommenden  Ersclieinungen  zu  entwickeln.  In  einer  Ordnung  der  IMattwürmer,  Jener 
derC^stodm  oder  Bandwürmer,  sehen  wir  an  einem  ungegliedertiMi  und  stets  geschleehls- 
10$  bteihenden  Körper  (von  dessen  Bedeutung  als  Amme  wir  hier  Umgang  nehmen  kön- 
oeo)  durch  eine  Art  von  Sprossenbildung  eine  Reihe  von  Segmenten  (Hier  Metameren 
entstehen,  und  zwar  in  der  Wei.se  dass  immer  die  hintersten  die  idtesteii  sind.  Die  An- 
lage dieser  Segmentbildung  ist  zwar  durcli  einen  Sprossungsproeess  eingeleitet,  allein  die 
Segmente  entwickeln  sich  von  vorne  hen'in  als  Theile 
«Des  ganzen  Thiercs,  sowie  auch  gewisse  Organe  (das 
WMsergefUssystem)  durcli  die  gesammte  Reihe  sich 
gleichmiissig  hinziehen.  In  den  einzelnen  S<^gmenten 
diflerenziren  sich  allmählich  Geschlechtsorgane  und  so 
bfllden  sich  aus  den  Metameren,  indem  die.se  sich  ab- 
lösen und  verschietlen  lange  Zeit  selbständige  LcImmis- 
erscboinungen  kundgeben,  Individuen  liöhererOrdmnig 
m.  (Vergl.  Fig.  i8.)  So  entsteht  die  Bandw  urmkette, 
die  als  ein  Aggregat  bald  mehr,  bald  minder  selbstän- 
diger Individuen  anzusehen  ist,  wie  dies  zuerst  von 
ViH  BEirEDEV  in  exacler  Wei.sc  nachgewiesen  wanl. 
Wie  die  Ix^bonsdauer  und  damit  auch  die  individuelle 
Selbständigkeit  der  Segmente  eine  nach  den  einzelnen 
Gattungen  und  Arten  sehr  verschiedene  ist,  so  ist  auch 
der  Grad  der  Segmentirung  des  Körpers  der  .Mutter- 
Uiiere  ein  mannichfaltiger.  Bei  einzelnen  sind  die  Glie- 
der nur  undeutlich  abgesetzt.  Bei  Ligula  fehlt  die  Uu.ssere  Gliederung  Vdllst^iiidlu 
oder  sie  ist  auf  kurze  Strecken  hin  angedeutet,  und  nur  die  mehrfach  aufeinander- 
f^pendcn  GenitalöfTnungen  zeigen  die  Wied<M'holnng  des  Gesclilechtsap|Nirates  an.  Die 
Erscheinung  der  Metamerenbildung  ist  hier  zusammengezogen.  Bei  den  CaryophyUaeen 
endlich  kommt  es  zu  gar  keiner  Gliederung,  und  die  (Geschlechtsorgane  sind  nur  einfach 
vorhanden,  im  hintern  Theile  des  Kör|H'rs  eingelagert.  So  lässt  sich  also  von  dem  ein- 
üben Zustande  des  Körpers  an,  bis  zu  dem  complicirten  tler  Cestodenkette  eine  con- 
linuirliche  Reihe  verfolgen.  Eine  ähnliche  Vermehrung  durch  Sprossung  konmU  auch  L)ei 
TurbcUarien  vor  (vergl.  Letdig  in  A.  f.  Anat.  4854.  S. 284).  Hatten  wir  diese  Krschei- 
nungpD  mit  den  bei  Ringelwürmern  vorliegentlen  Thatsaehen  zusanmien,  ntimllch  mit 
jcoen,  wie  sie  in  den  Familien  der  Sylliden  und  Saiden  sich  finden,  und  darin  bestehen, 

Rg.S8.  i,  Bandwurm  (Tetra rhynchus)  in  der  ungeschlechtlichen  Form  (Amme).  J.  Der- 
sellMs  in  giicderbildendem  Zustande,  wobei  die  letzten  (Glieder  einzeln  sich  ablösen 
(Nach  Vau  Benkden.) 

6<<g^DVaar.  Y^rj;!.  Anatoinif.  2.  Anfl.  1 1 
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dass  die  hinteren  Körpersegmente  eines  Individuums  sich  zu  seihständigen  Thieren  ei 
wickeln,  gleichviel  ob  sie  vom  Mutlcrthiere  verschieden,  oder  ihm  ähnlich  sind, 
müssen  wir  auch  in  den  Segmenten  der  Anneliden  eine  höhere  Potenzimng  erkenn« 
und  diese  Theile,  deren  jeder  bei  sehr  vielen  Ringolwürmern  nicht  allein  seinen  besc 
deren  Ganglienknoten  des  Bauchstranges ,  sowie  einen  Darmabschnitt ,  häufig  auch  i 
sondere  Athem-  und  Excretionsorgane  besitzt,  bei  einer  Gattung  (PolyomnuUiäj  sogar  i 
höheren  Sinnesorganen  (Augen)  ausgestaltet  ist,  als  gleichwerthig  schätzen  mit  d 
Segmenten  oder  Metamcren  einer  Cestodonkctte.  Die  Zulässigkeit  einer  solchen  Ai 
fassung  scheint  nur  auf  eine  geringe  Anzahl  von  Formen  beschränkt  zu  sein,  weil  bei  c 
grössten  Anzahl  der  Anneliden  durch  eine  innigere  Verbindung  der  Metameren  ein  ei 
heitlicher  Organismus  gegeben  ist.  Beachtet  man  jedoch  hiebei  den  Unterschied 
sehen  physiologischen  und  morphologischen  Individuen,  so  wird  einleuchten,  dass  ei 
Ausdehnung  jener  Auffassung  vollkommen  berechtigt  ist.  Der  erste  und  der  leb 
Körperabschnitt  sind  die  beim  Ringclwurm  zuerst  difTercnzirten ,  alle  übrigen  nehm 
zwischen  diesen  ihre  Entstehung,  und  ganz  dasselbe  treffen  wir  bei  den  Cestoden.  ] 
liegt  somit  hier  eine  Erscheinungsreihe  vor,  die  an  einem  Ende  zur  Hervorbringoi 
neuer  Individuen  führt,  während  sie  am  andern  Ende  co.nplicirt  gebautere  and  höh 
potenzirte  Organismen  entstehen  lässt.  Die  Metamercnbildung  ist  also  durch  eiiM 
Sprossungsprozess  zu  erklären,  der  unselbständige  Producte  liefert,  die  zu  einem  Ganz« 
vereinigt  bleiben. 

Wie  der  Organismus  der  Ringclwünncr  so  ist  auch  jener  der  »Gliederthiere«  h!ei 
nach  zu  beurtheilen.  indem  bei  diesen  ganz  dieselben  Verhältnisse  gegeben  sind.  Di 
Anschluss  der  Arthropoden  an  die  Anneliden  ist  sogar  ein  relativ  sehr  inniger  und  < 
müssten  deshalb  die  crsteren  mit  den  Würmern  in  eine  Abtheilung  vereinigt  w^rdei 
Allein  abgesehen  von  praktischen  Bedenken,  hat  mich  zu  einer  vorläufig  getrennten 
Irachtung  vorzüglich  der  Umstand  veranlasst,  weil  auch  die  Mollusken  in  gewissen  AI 
theilungen  zu  den^Würmern  nahe  verwandtschaftliche  Beziehungen  besitzen  und  ebem 
die  Echinodermcri.  Ich  betrachte  demgemäss  die  Abtheilung  der  Würmer  als  ein 
Thiergruppe,  die  sich  nach  mehreren  Richtungen  hin  typisch  umwandelt,  indem  sie  i 
ihren  niederen  Formen  an  die  Vcrtebraten  und  Mollusken  sich  anschliesst,  in  ihren  höhl 
ren  Formen  durch  die  Ringelwürmer  in  die  Gliedcrthicre  und  Echinodermen  sjch  fori 
setzt. 

Wenn  wir  die  Metamercnbildung  der  gegliederten  Würmer  aus  einem  Sprossungs 
prozesse  ableiteten,  so  ist  hierbei  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  damit  nur  der  Modo 
der  ersten  Entstehung  des  gegliederten  Organismus  angezeigt,  aber  keineswegs  ein  bi 
ins  einzelne  zutreffender  Vorgang  statuirt  werden  soll ,  der  der  individuellen  Entwicke* 
lung  aller  gegliederten  Würmer  zu  Grunde  läge.  Bei  vielen  derselben  bleibt  allerdiag: 
die  Sprossung  der  Metameren  auch  während  der  Entwickelung  an  der  Larve  erkennbar 
Zwischen  dem  Vorder-  und  Hinterlheil  der  Larve  entstehen  die  zwischen  dem  erstei 
und  letzten  Körpersegment  vorhandenen  Folgeslücke.  Bei  einigen  wird  sehr  rasch  ein< 
grosse  Metamerenanzahl  gebildet,  bei  andern  (Nereiden,  Aphroditeen)  entsteht  nur  eio< 
kleine  Zahl,  und  das  Thier  erlangt  die  Vollzahl  seiner  Segmente  ei-st  nach  beendetem  Larven* 
zustande.  Der  letztere  Modus  nähert  sich  offenbar  dem  ursprünglichen  der  allmählichei 
Sprossung  am  meisten.  Der  erstere  dagegen  führt  zu  einer  andern  Erscheinung  hin. 
Zieht  sich  nämlich  der  Pi'ozess  der  Differenzini ng  der  einzelnen  Segmente  derart  zeitlicli 
zusammen,  dass  das  Auftreten  der  sUmmtlichen  dem  erwachsenen  Thierc  zukommende« 
Segmente  auf  einmal  oder  nur  in  minimalen  zeitlichen  Entfernungen  erfolgt,  so  komtnl 
es  bei  früherer  Anlage  der  centralen  Organe  (Bauclimark,  Schleifencanäle)  zur  Bildung 
eines  Priniitivstreifens  (Hirudineen).  Erst  nach  dessen  Entstehung  leitet  sich  die  übrip 
Differenzirung  der  Segmente  ein.  Neben  der  Zusammenziehung  der  sonst  allmählichen 
Segnientirung  läuft  also  hier  noch  ein  anderer  Vorgang  in  der  früheren  Entfaltang  ilei 
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rentralen  Organe«  und  damit  hat  sich  die  Körpcrentij^'ickolung  am  weitesten  von  ihrem 
AnsgangspoDlcic  entfernt. 
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Iiitegument» 


§  f.i, 

1*11^  ll:inlnf^nn  <inr  WUrrtior  hilibd  in  VerhrMfhinj:  iiiil  drr  Mu^iKu 
•*iDi'ii  ll*HjtiTiüskt*lAHihKit'!i ,  ilvr  milwvik'V  h*H  irimii,'44riili*i'  l.i*il>rslddjle 
fk'fii  liftqi«Hqj;*rr*nrhjiu  in  iiriinillclbniw  \>rhimhii!|;  HUdil»  mli*r  Hut*  l;i*i 
U*\hU*  ir      '       ,t.    Uns  4't?*l*"ri'  Vorbnlti'ü  hiHi^n  iVu*  fitinstrii  Pbilwü 

Uht\  iih   uiH^n  dar.    Ihm  MäIoit  IrflU  sieh  sowohl  Iwi  ili*n  Svn 

mtritln^f  M  diti  N(*iii<>riirK'n  untl  Aniniliöi***pUiilen,  Tiiniaik^,  Gt<fihj 
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vi'w  \m  den  meisten  Hin^elwUrmorn,  doch  stehen  auch  hun-  die  inniMvn  (>r- 
i:<ini'  so  vielfach  mit  der  Muskulatur  in  Verbindunj;,  dass  eine  ausgebildete 
l^iliesbohle  als  ein  gemeinsamer,  Oi*gancomplexe  uinschliesM^nder  Uinnen- 
rauiu  in  vielen  Fallen  nicht  angenuminen  wtTden  kann. 

Wenn  wir  den  liautmuskclschlauch  in  die  In'iden  ihn  zusammensi^tzen- 
deoTheilc  zerlegen,  so  finden  wir,  dass  die  Muskulatur  in  der  Hegel  die  he- 
ileutendere,  die  als  eigentliches  Integumenl  anzuspnH'hendt*  Si'hichte  die 
rdativ  geringer  entwickelte  Lage  vorstellt. 

Die  eigentliche  llautschichte  besteht  in  d(*r  U(*gel  aus  tiner  einfachen 
ZcUonlage,  oder  aus  einer  Schichte  von  fenikürnigem  Protoplasma,  in  wel- 
chcoi  vereinzelte  Kerne  eingel>ottet  sind.  Hei  d<Mi  Turin*! larien  ist  diese 
Epideroiissehichti^  Ul>erall  mit  Wimpern  besetzt.  \U*\  vielen  sitzen  die 
Wiiupern  auf  einer  anscheinend  homogenen  S<*hiclite,  di(*  w  ir.  eine  (luticula 
sich  ausnimmt.  Aber  selbst  bei  solchen  die,  wie  die  (lestoden,  siHlttT  (h's 
Wiiuperkleides  entbehn»n,  ist  doch  \\ähr<»nd  drr  endiryonalen  Stadien  ein 
Cilienüberzuß  vorhanden.  Auch  Kmbr\onen  von  Trematoden  lM*silzen 
ihn  und  bei  vielen  Anneliden  l)esteh<'n  an  vei'schirdcin'n  Klirpi'rtheilen 
U'wimperte  Stellen,  wier  es  sind  grosse  SireckiMi  des  Körpers  mit  (Ülien 
l)ckleidet. 


Beim  Mangel  von  (lilien  wird 
die  Epidermisschichte  von  einer 

versehiedengradig  entwickel- 
ten structurlosen  Meml)ran  tn»- 
deAt,  einer  Cuticula,  die  als 
Absondcningsproduct  der  als  Ma- 
trix fungirenden  Zellen-  (Klei- 
der Protoplasmaschichte  erscheint, 
üieso  Cuticula  ist  unter  den 
HaUwUrmcm  l>ei  Tn*matoden 
und  Ccstoden  als  eine  zarte 
Schichte  vorlianden.  In  ähn- 
licher Weise  kommt  sie  auch  den 
Anneliden  zu,  wo  si«»  sogar  eine 
Iwsoodere  Mächtigkeit  erreichen 
kann.  s.  Fig.  20.  c.)  Wie  bei 
huiiilMllnnern  erscheinen  mit 
beutender    Verdickung  dieser 

Schichte  Porencanilh».  In  dvr  Classi*  der  Hundwilrmer  ist  sie  am  iM^lräehl- 
lichslon  entwickelt,  und  bildet  hier  die  Ursache  einer  gewissen  Higidit^it 
in  Körpei-s.  Sie  übertrilU  die  unter  ihr  liegende  Matrix  mehrfach  an 
Dicke.     Sehr  hätUig  lilssl  sie  mehnTc  in  ihi-em  nilhen»n  Verhallen  von 


fi?.  19.  Vcrlirjil«T  Quci*srlitiiU  <liin'1i  »ins  Intc^utiKMit  oiiios  Rinp'lwurnis  {Sphaero- 
dorum].  c  Üicko  CutH  iilnrs<  liirlito  mit  wriloii  PnnMU  JiniihMi.  m  Miiskrlscliichte. 
m  Muskeln  dos  BorstcnbÜM*licls  i,  w«*k'hpft  <I<mi  vciilrnlni  Kiisstiimmol  p  ciiininiint, 
indess  der  dorsale  d  durch  einen  Dnibonschlüucho  uniscliliesst>ndon  Knopr  vor- 
gestellt wird. 
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Würmer. 


einander  verschiedene  Schichten  wahrnehmen.  Die  Substanz  dieser  Culi- 
cularschichten  scheint  eine  dem  Clütiu  nahe  verwandte  zu  sein ,  so  dass 
hier  Verhaltnisse  vorliegen,  die  mit  dem  llautskelelc  der  Arthropoden  in 
enger  Verwandtschaft  stehen.  Durch  grössere  Derbheit  einzelner  Ab- 
schnitte des  Culicularüberzugs  kann  1km  Riugelwtlrmem  sogar  eine  Art 
von  Uautskelet  hervorgehen ,  welches ,  wenn  auch  nicht  von  der  Ilürtc  des 
Chitinpanzers  der  meisten  Arthropoden,  doch  morphologisch  jenem  völlig 
gleich  koumit. 

Vollkommene  Uel)ereinstimmung  mit  [dem  Ghitinskelet  der  Arthropoden 
bietet  der  Ilautpanzer  der  Rüderthiere  dar.  Wenn  er  auch  nicht 
eine  bedeutende  Wichtigkeit  erreicht,  so  verleiht  ihm  doch  die  Rigidit^lt  des 
vordersten  Abschnittes  sowie  der  folgenden  durch  weich(»re  Zwischen- 
stücke verbundenen  Segment^*,  den  Charakter  eines  wahren  Skcletes,  wel- 
ches Muskeln  zur  Ursprungsstütle  dient. 

An  die  Cuticulargebiide  reihen  sich  die  Gehäuse  der  Bryozoen^  die 
bald  weich  und  biegsam,  bald  durch  Kalkeinlagerungen  von  lK>deutender 
Härte  erscheinen.  Durch  die  innige  Verbindung  mit  dem  Körper  unter- 
scheiden sie  sich  von  den  Gehäusen  mancher  Rotatorien  sowie  der  tubicolen 
Anneliden. 

£ine  Cuticularschichte  scheint  auch  im  Integumente  der  Tunicalcii  vor- 
zukommen, dessen  Verhältnisse  zugleich  zu  den  complicirtcsten  gehöreo. 
Diese  Schichte  bildet  den  sogenannten  »äussern  Manteia  der  Salpen.  Sehr 
häufig  erhält  die  als  »Mantel«  bezeichnete  Körperhtllic  das  Uebergewichl 
über  alle  andern  Organe,  und  zeigt  sich  bei  einer  gewissen  Rigidität  auch 
als  Stützorgan  für  die  umschlossenen  Theilc.  Die  Consistenz  dieser  Hülle 
variirt  von  gallertiger  Weichheit  bis  zu  knorpelartiger  Härte.  Sie  ist  meist 
glasartig  durchscheinend,  bei  Ascidien  nicht  selten  auf  inannichfache  Art 
gefärbt,  die  Substanz  des  Mantels  wird  in  der  Regel  durch  eine  den  Binde- 
substanzen zugehörige  Gewobsform  vorgestellt,  in  der  die  sehr  verschieden- 
artigen Zellen  gegen  die  Interceliularsubstanz  oft  zurücktreten. 

Durch  don  Mangel  einer  bcsondem  Lcibeshülilo  stimmen  die  niedrrrn  Wiinncr^mil 
den  Cölenteratcn  überein.    In  beiden  ist  die  verdauende  Ca\iUit  ins  (;(iiitinuirlicbc 
Körperparcnchym  gelagert,  und  nicht  von  einem  besondern  Hohlraum  umgaben.  Wäh- 
rend aber  bei  den  Cölcnteraten  die  verdauende  Cavitüt  und  die  davon  ausgeheodrn 
Räume,  die  zusammen  den  Gastrovascularappar&l  bilden,  die  einzigen  Binnenräume 
Körpers  vorstellen,  kommen  bei  den  Würmern  noch  andere,  vom  Verdauuiigsapparattf 
morphologisch  unabhängige  Canäle  im  Körperparem^hym  vor  'vcrgl.  unten:  Excretionft' 
organe)  und  dadurch  zeigt  der  Bau  derW^ürmer  von  jenem  (ierCulenteraten  eine  vkest*ol- 
liche  Verschiedenheit.  Für  die  Abtheilungen  der  Würmer  bildet  die  An-  oder  Abwesen- 
heit einer  Leibeshöhle  keinen  besonders  wichtigen  Unterschied,  da  hier  in  einer  uimI 
derselben  Klasse  oder  Ordnung  beiderlei  Zustände  gegeben  sind.    Wiihi*end  bei  d^n 
höheren  See-Nemertinen  eine  Leibeshölile  nachgewiesen  wurde  (Quitrefages),  feldleiw 
solche  bei  den  niederstehenden  Nemertinen  des  süssen  Wasser-s,  die  dadurch  enger  ao 
die  übrigen  Turbollarien  sich  anscliliessen.  Auch  bei  den  Hirudineen  ist  ühnliches  seinr 
noch  in  ausgepräglerer  Weise  der  Fall.  Den  Blutegeln  fehlt  eine  Leibesliöhle,  indess  bei 
BrancliiobdcUa  u.  a.  eine  solche  unzweirelhaft  vorkommt. 
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Die  Bewimpcrung  dos  Körpers  stelU  im  Gogensaiz  zur  CiiticularbilHuni;  den 
inor|ihol<^i9cli  niederen  Ziutaiid  des  Kör|>crs  vt»r.  Nicht  nur  durch  dio  Verhrcitung  der 
Wimpern  bei  den  TurUellaricn,  sondern  auch  durch  den  enihrNonalon  Cilionbesalz  hoi 
solcheD  Formen ,  die  in  späteren  Zuständen  eine  Cuticula  bilden,  >\ird  das  er\^iesen. 
Bei  den  Trcmatoden  ist  eine  Bcwimperung  des  Embryo  sehr  verbreitet.  Unter  den 
Distomeen  entbehren  sie  nur  einige  während  des  Eniliryostadiuins  [z.  B.  D.  \anogatuni, 
tereticoHe).  Bei  anderen  kommt  eine  theilweise  Cilienbekleidung  vor.  Zu  beachten  ist 
jedoch  dass  das  wimpertragende  Integumenl  des  Embryo  nicht  in  die  cliitiiiogeno  Matrix 
(les  späteren  wimperlosen  Zustandes  übergeht,  da  bei  dem  hier  stattlindenden  »(uMieru- 
tioDSwechsel«  inuerlialb  des  Embryoleibes  ein  neuer  Orpinisiims  Keimschlauch)  ent- 
steht. Erst  in  diesem  werden  die  künftigen  Trematoden  erzeu;;!.  Man  könnte  hi(Hlurch 
die  Vergleichung  des  embryonalen  Wim|>erkleides  der  Trematoden,  mit  jenem  der  Tur- 
bellarien,  und  die  daraus  hervorgehende  Verwandtschaft  für  sehr  gefährdet  halten,  wenn 
nicht  auch  bei  den  TurlH*llarien  ein  Aiiwerfen  <ler  gleichfalls  w  impernden  Embryinal- 
hütle  vorkäme  (vergl.  Desor,  A.  f.  Anat.  u.  Phys.  ferner  Krohm  u.  Lllckaet,  A.  f.  A. 
D.  Ph.  über  Pilidium  gyrans) ,  wodurch  beide  Ordnungen  sich  wiederum  verknüpfen. 
Di«  Cilien  der  Strudelwürmer  sind  nicht  innner  gleichartig.  Einzelne  Stellen  sind  durch 
bn^re  Cilien  aasgezeichnet.  Nicht  selten  linden  sich,  zwischen  den  feinen  bewegli(*heii 
Wimperhaaren,  starre  liorstenähnliche  (iebihle,  dun:h  welche  an  die  l>ei  Infusorien  er- 
«übnten  Vorkommnisse  erinnert  wird.  Besonders  am  Vorderende  des  Körpers  kcuimien 
diese  «Borsten«  häufig  vor.  Sie  .stehen  wahi*scheinlich  in  Beziehung  zu  Sinnesorganen 
Mborsten).  Vollständige  Bewimperung  trägt  auch  Balanogiossus.  An.sser  dem  aus 
Ueioen  Cilien  bestehenilen  Wimpi*rklcide  kommt  unter  den  Turbellaricn  bei  Dinophilus 
eile  Anzahl  von  Kränzen  grössi'rer  Wim|MM*n  xm*.  Für  die  NermUelminthen  fehlt  zwar 
die  Wimperung ,  allein  aus  dem  Verhalten  von  Polygordius  dürfen  wir  schliess4!n, 
dw  jener  Mangel  kein  ursprünglicher  ist.  PoUgordius  besitzt  gleichfalls  eine  wim- 
pemde  Larve,  und  an  l>estimmten  Körpei-stellen  (Wimpergruben)  erhält  sich  auch 
«(Üter  der  Cilienüberzug.  Dagegen  entsteht  an  der  übrigen  Kör|HToberl1äche  eine 
Caticularschichte ,  wie  sie  auch  die  anderen  Rundwürmer  besitzen.  Wir  werden 
i-ohl  den  Mangel  der  Cilien  bei  letzteren  als  einen  durch  Pnrasitisnms  erworbenen 
ansehen  dürfen. 

Unter  den  Annulaten  findet  sich  Wimi>erung  theils  wahrend  des  I^rvenzustandes  der 
Gephyreen  und  Anneliden ,  theils  im  ausgebildeten  Zustande  der  letztern  an  einzelnen 
SicIlcD  vor.  Bei  den  I>arven  der  Gephyreen  und  Chätopo<len  bieten  die  bewimperten 
Stelleo  liäufig  reifenartige  Voi*sprünge  (Wim|>«M'kränze  mannichfaltiger  Art,  welche  als 
locomotorische  Apparate  fungiren.  Unter  den  Geph\reen  hält  sich  das  Wimperkleid  in 
Hnzelnen  Fällen  auch  über  den  I^rvenzustand  hinaus,  wie  durch  eine  Beobachtung 
CupiREPs's  (A.  A.  Ph.  1H64.  8.  538]  ermittelt  ist.  Eine  Vergrössenmg  der  wimpiMiiden 
Stellen  wird  durch  Fortsatzbildung  erzielt.  Hei  ausgebildeten  Cliälopoden  geht  zwar  der 
grtestc  Tbcil  des  embryonalen  WimptM'kleides  verloren,  an  einzelnen  Theilen  besteht  es 
jedoch  fort,  so  z.  B.  am  Kopfsegmente,  wo  Siphonostoma  diplochaetos  wimpernde  An- 
hänge trägt.  An  den  Fortsätzen  des  Kör|)ers,  wie  Fühler,  Girren,  Kiemen  kommen 
Cilien  häufig  vor.  Bei  Chaetopterus  ist  von  Kowalkwsky  eine  allgemeine  Verbreitung  von 
ü'lic'Q  gesehen  worden.  Auch  von  Kefkrstein  ;Z.  Z.  \II.  S.  99)  bei  Prionognathus,  von 
CuPAREDE  (Glanures  S.  41)  bei  Polyophtlinlmus,  wo  die  Wimpeni  in  Büschel  gruppirt 
sind.  Diese  Beispiele  könnten  noch  durch  anden;  vennehrt  werden.  Es  wird  aber  schon 
daraus  zur  Genüge  hervorgehen,  dass  die  Verbreitung  des  WimiH*rkleides  eine  sehr  t)e- 
tracbtliche  ist,  und  damit  als  keine  aussi^liliessliche  Eigenthümlichkeit  der  Turbellarien 
angesehen  werden  kann. 

Die,  wie  es  scheint,  übenill  da  wo  Bewimperung  fehlt,  vorkommende  Cuticular- 
schichte  zeigt  in  ihrem  Verhallen  sehr  \ersc^hiedene  Zustände.  '  Wo  sie  nur  dünne 
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Lagen  bildet,  ist  sie  gegen  Alkfilicn  meist  empfindlicher  als  dies  für  das  ächte  «Chitin« 
sich  trifTt.  Wo  sie  in  mächtigeren  Lagen  auftritt,  verhalten  sich  die  einzelnen  Schichten 
derart  verschieden,  dass  die  tieferen  weniger,  die  oberflächlichen  mehr  die  chemischen 
Eigenthümlichkeiten  des  Chitin  wahrnehmen  lassen.  Jedenfalls  liegt  hier  eine  dem 
Chitin  zwar  verwandte  aber  nicht  überall  mit  ihm  völlig  identische  Substanz  vor,  die  am 
meisten  mit  der  tiefsten  Schichte  des  Chitinskelets  der  Arthropoden  übereinkommen 
dürfte.  Wo  die  Cuticularschichte  des  liiteguments  eine  besondere  Wichtigkeit  erhält,  ist 
eine  Anzahl  verschiedener  DifTerenzirungen  an  ihr  erkannt  worden.  Dies  j^ilt  vorsüg- 
lich  für  dieNematelminthct).  Die  äusserste,  meist  sehr  dünne  Lage  lässt  h<1ufig  st^ir  deut^ 
liehe  Querstreifen  als  den  Ausdruck  einer  feinen  Ringelung  unterscheiden.  Die  tieforcn 
Lagen  bieten  schräg  sich  durchkreuzende  Streifungen,  durch  welche  mehr  oder  minder 
die  Spaltungsrichtung  ausgedrückt  ist.  Auch  wirkliche  Spaltbildungen  (grössen'»  Ascari»- 
Arten)  sind  beobachtet,  doch  wird  die  Streifung  nicht  dadurch  allein  gebildet.  Bei 
Trichocephalus  zeigt  sich  die  Cuticularschichte  des  Integunientes  von  eigenthümlichen 
Stäbchen  durchsetzt ,  die  in  ein  ventrales  Längsband  gruppirt  sind.  Solche  Stäbchen- 
bildungen finden  sich  auch  bei  Trichosoma  und  zwar  auch  noch  doi*sal  und  lateral  vor. 
Bei  Trichocephalus  ist  zugleich  die  Matrix  der  Cuticularschichte  an  der  stübchenlrageiidcn 
Stelle  bedeutend  verdickt,  und  zeigt  da  eine  Trennung  in  säulenartige  Gebilde,  iiidcss 
sie  in  einzelnen  Fällen  (bei  Tr.  affinis)  in  die  Stäbchenbildung  mit  eingegangen  ist. 
Vergl.  ScHNEipBR,  Op.  cit.  S.2<4.  Ferner  Eberth,  Z.  Z.  X.  233.)  — Besondere  Erhebun- 
gen an  der  Oberfläche  werden  durch  Höcker  (Gordius)  oder  stachclartige  ForUsätze  der 
Cuticularschichte  gebildet,  die  in  einzelnen  Abtheilungen  der  Nematoden  verbreitet  sind. 
Eigenthümlich  ist  die  Doppelreihe  feiner  Rührchen ,  welche  bei  einem  den  Nematodco 
verwandten  Wurme  (Chaetosoma  ophioceph.)  eine  Strecke  der  hinteren  Köq)ertheiie  t)C- 
setzen.  (Claparede,  Beob.  S.  88.)  Auch  leistenarlige  Vorsprünge  gehören  hieher.  Diese 
bilden  zuweilen  über  den  ganzen  Körper  verlaufende  Längskanten  (z.  B.  bei  vielen 
Strongylus-Arten) .  Bei  einigen  Nematoden  bildet  die  Cuticula  membranöse  Verbreito- 
rungen,  in  Form  von  Duplic^ituren ,  die  besonders  als  8<Mtenmembran  sicli  darstellen. 
Hieher  sind  wohl  auch  die  sogenannten  Flossen  der  Chätognathou  zuzählen,  in  denen 
eine  DifTerenzirung  von  borstenförmigen  Gebilden  zu  Stajide  kommt.  Zwei  Paare  die- 
ser horizontalen  Ausbreitungen  stehen  an  der  Seite  des  mittlem  und  hintern  Körper- 
theils,  eine  dritte  setzt  sich  vom  Körperende  aus  fort. 

Ausser  diesen  finden  sich  bei  mehreren  (vielleicht  allen)  Arten  von  Chaetognalheo 
(Sagitta)  noch  besondere  borstenartige  Fortsätze  des  Integunionts ,  die  über  den  Körper 
vertheilt  sind.  Ob  das  jederseitige  Fadenbündel,  welches  Krohn  (Arcli.  Nat.  <853.  S.  474) 
bei  Sagitta  draco  beschrieb,  hieher  gehört  oder  das  fehlende  vordere  Flussenpanr 
vorstellt,  kann  erst  nach  einer  erneuten  Untersuchung  dieser  oigonfliümlichen  .\rt 
entschieden  werden.  (Dann  dürfte  aucli  über  die  nach  Krohn  aus  »grossen  Zellen« 
bestehende  Schichte  des  Integuments  zu  urlheilcn  sein.  Da  Sagitta ,  nach  Cla- 
parede's  Angaben,  einen  zelligon  Epithelinlüberzug  besitzt,  so  ist  wnlirschcinliclh 
dass  jene  Verdickung  durch  eine  Wucherung  dieser  Epidermiszcllen  hervorging  . 
Unter  den  Nematoden  sind  borstenartige  Fortsötze  gleichfalls  vorhanden  z.  B. 
bei  Enoplus). 

Zu  dieser  Reihe  von  Modificafionen  der  Cuticula  sind  auch  die  foin(*n  Härchen  zu 
rechnen,  welche  den  Kopf  und  die  Saugnäpfe,  oder  au<rh  letztere  allein,  bei  manchen 
Cestoden  besetzen.  Es  sind  äusserst  kleine ,  gerade  oder  wenig  gekrümmte  starre  Bil- 
dungen, welche  dicht  an  einander  sitzen  und  ihre  Spitze  nacli  hinten  kehren,  so  dass  sie 
wie  feine  Häkchen  sich  ausnehmen.  G.  Wagener  hat  sie  bei  Tetrarhynchus,  Triaeno- 
pliorus  und  Cysticercus  tenuicollis  beobachtet  (Archiv  f.  Anal.  u.  Phys.  <854.  j».  if4  ff.\ 
Meissner  bei  einem  Taenienscolex  aus  der  Lunge  von  Ariori  Eiiifuricorum  gesehen  fZ.  Z. 
Bd.  V.  S.  889).  Auch  an  dem  Hinterleibsende  von  Telrarhynrhen  hat  der  erstgcnaiuitc 
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FonK'her  haanirtigc  KiiiiuiigfMi  beolKirlilot,  und  iiliiiliclic  WrhaUiiis.sc  koiniiioii  auch  lj<'i 
niaiK'hen  Tremaloden  vor. 

l'nU'r  tien  Gephyreen  zcitil  die  oft  s«'hr  niächlij;«'  (^uticularschirhlr  iiiiinclMwici  V«'r- 
(iidiiQgcn.  Ik'i  den  Sipunkcln  treten  die*<e  als  Kornclien  auf,  i»dcr  sie  ei*si'lieinen  ai> 
Runzclu  oder  Wärzchen. 

Auch  unter  den  Annulaten  besteht  die  feste  Ciiticuhirsrhiehle  aus  zwei  dun  li  feine 
parallele  Faserung  ausfiezeichneten  La{j[('n.  Die  StnMfung  der  rinen  kreuzt  au<-h  hicr 
(iieder  andern.  Hnmopuie  Culicuiae  fehlen  jedrN-h  f;leirhfalls  nic^lit.  Dieser  iiifMlm* 
Zistand  ist  ^»oi  Sphaerodnnini  ^ef;e)H*n.  wo  eine  s^'hr  niiiehti^e  dun'listehtip*  CuticMilai- 
seliifhlc  den  Körper  ül>orziehi.  Sie  winl  von  Poren(*analen  durehsetzt,  in  wHeho  l'orl- 
silze  von  der  Matrix  aus  eintreten.  Indem  diese  auch  nach  aussen  si<  h  liervoi  stülpen, 
loDDit  eine  Art  von  Papillen  auf  der  Kurperoliernäche  zum  Vorschein.  Hei  d«'n  Hiru- 
dinm  fehlt  diese  Bildung'  und  die  CuticularM'hiclile  scheint  liunm^en,  d<K;li  sind  Ik'j 
Piscii*nla  Streif ungcn  wie  l»ei  den  andern  Annulaten  \orhand<Mi.  Bei  den  wähnMid  des 
Waciisthums  dieser  Thiere  stattfindenden  lliiiitunf:en  winl  die  Cutirula  ahgesInMfl. 

Das  Gewebe  des  T  u  n  i  e  a  t  e  n  m  a  n  t  e  1  s  ist  zunächst  iidercssanl  wiegen  seiner  chc- 
mbicben  Constitution,  indem  C.  Schmidt  in  ihm  die  son>t  im  Thierreiche  nicht  sehr  liünli^ 
vert)reitetc  Cellulose  narhgcwieson  hat.  Teher  den  feineivnßau  ist  zu  ver^h'ichen  L»iwiü 
and  Kolli KEft,  Ann.  sc.  nal.  III.  V.  4846.  Neuere,  sowohl  die  chemischen  wie  die  histio- 
logischen  Verliältni.ssc  l)erücksichtigende  Untersuchungen  ulH'r  den  As<'idren-.M;nilel 
siodTon  H.  Schacht  (A.  A.  Ph.  4861;.  Es  f^elit  daraus  hervor,  dass  die  Inten^ellular- 
Substanz  aus  Gellulo.se  iK'Steht,  währcMid  die  zelligen  Kiemente  des  Mantels  Protoplasma- 
kAqier  mit  Kernen  vorsteMen.  Bei  «len  Ascidieii  A.  socialisi  ninunl  dieser  Mantel  innigen 
Alfteil  an  der  8pro.ssunhildung,  und  \m  den  zuMinunengesetzten  A.scidien  wie  hei  den 
?)>'rosomcn  gibt  er  für  «lie  Stöcke  eine  g<'meins.'imc  Hülle  ah.  Die  in  dem  .Mantel- 
gewebc  befindlichen  Formeleniente  sind  .M>hr  verscIiit^hMiiM-  .\rt,  zuweilen  sind  sie  sehr 
Irlich  vorhanden  und  können  auch  ganz  fehlen .  so  dass  der  Mantel  nur  durch  eine 
CuUcuIarschichte  dargestellt  wird  (z.  B.  bei  Doliolum,  App<'n<Ii('ularin  an  vei-schiiMlenen 
i^llcn).  Von  dieser  Mantelsehichte  wird  auch  das  sogenannte  »Maus«  der  .\ppendi(*u- 
lari<»n  dargestellt,  welches  Mertens  bei  Oikopleura  Chamissonis  als  (>in  riiihsel- 
baften  Gebilde  bescbrielien  hatte.  —  Die  im  Maidelgewebt*  vorhaiKlent*n  /eilen  sind  Itei 
vielen  Ascidien  (z.  B.  Asc.  adspi^rsa,  mentula,  Pliallusia  maniillaris,  monaclius,  Apli- 
«littm  etc.)  in  weite  blasige  llohlniume  gebettet,  die  nur  durch  wenig  Inter(Tllular< 
<ul»Uiuz  von  einander  getrennt  sind.  In  d«'r  letztern  linden  sich  niM:h  stern-  oder 
^ndelfürraigc  Zellen  vor.  die  ebcnsi»  mit  Bindegewebselcmenten  ubereinNtinnneii,  wie 
«Itc grossen  Hohlräume  mit  ihren  Wandungen  an  Pflanzengewebe  erinnrrn.  Bei  andern 
Tanieateu  bilden  stern-  oiler  spindeiförmigf  Zellrn  die  ein/igen  Formeleniente  des 
Manlelgew'el>es  fSalpa,  Pywsoma,  Botryllus,  Asc.  lepa<lif»irmis  etc.  .  Wahrend  in  allen 
difsen  Fällen  die  Inten*ellularsubstanz  hyalin  und  structurlos  bleibt ,  differenzirt  sie 
bei  einigen  Ascidien  mit  lederarlig  derben  Münteln  C^ntbia,  Boltenia,  Ascidta 
fwiace«)  in  Fa.M?rn,  die  schiclitenweise  angeonlnet  sind.  (Vei-gl.  F.  K.  8<:hulze,  Z.  Z. 
XII.  S.  475.)  —  So  zahlixMch  auch  die  Einzeluntersuchungen  uln'r  den  .Mantel  der 
Tunicalen  vorliegen,  so  geringes  Material  liefern  sie  für  ein»»  ve  rglo  ich  ende  Prüfung, 
^dass  hier  neue  Untersuchungen  unerliis.slich  scheinen. 

Beim  Integuniente  können  noch  die  den  lirifozoen  zukommenden,  vogelkopf- 
'fligcn  Organe  —  .\\i<*ularien  —  erwähnt  werden,  Organe  <lie  bahl  krebsschei'ren- 
^^ig,  bald  pincettenartig  gestaltet  sind  und  entweder  direct  oder  ^'esti<'lt  den  Bryozoen- 
Mosen  aufsitzen  oder  zwischen  ihnen  vorkommen.    Man  tindet  an  ihnen  Bewegung. 

scheinen  ebenso  wie  die  einfacher  g«'bantrn  Vibracula  aus  abortiven  Individuen  der 
Colonlc  hervorzugehen. 
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§64. 

Von  dem  Integunienle  der  Würmer  gehen  eigeiithUmliche  Bildungen  aus, 
die  als  Stacheln,  Borsten,  Ilaken  u.  s.  w.  sich  darstellen,  und  im 
Haushalte  der  Thiere  oft  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Sie  sind  in  allen  Füllen 
Ausscheidungen  der  Malrixschichte  des  Integumentes  und  linden  sich  vorzüglich 
in  jenen  Abtheilungen,  bei  denen  eine  Cuticularbildung  ausgeprägt  ist.  Diese 
ausserordentlich  niannichfalligen  Formationen  lassen  sich  nach  ihren  Bezie- 
hungen zur  Oberflache  des  Körpers  in  zwei  Gruppen  theilen.  Die  eine  davon 
besteht  aus  Gebilden,  die  einfache  Erhebungen  des  Integuments'sind.  Auf 
verschieden  starken  papillenförmigen  Fortsätzen  der  Matri\  bildet  sich  eine 
dickere  Cuticularschichte,  die  in  Form  einer  Warze,  oder,  wenn  iJinger  aus- 
gezogen, haar-  oder  borstenartig  gestaltet  sein  kann.  Bei  bedeutenderer 
Festigkeit  stellt  dieser  Abschnitt  der  Cuticula  eine  allerdings  nur  scheinbar 
selbständige  Bildung  vor.  Ilieher  gehören  die  derben  Papillen  und  Stacheln, 
wie  sie  sich  an  der  Haut  vieler  Trema loden  linden,  und  zuweilen  den  Vorder- 
theil  des  Kör{)ers  in  verschiedener  Ausdehnung  besetzen;  ferner  die  Stacheln 
der  Echinorhynchen ,  endlich  die  Ilaken  der  Cestoden,  die  bei  manchen  aiu 
vordem  Körperende  zu  einem  Kranze  zusammengereiht  sind.  Indem  diese, 
anfönglich  nur  Verdickungen  der  Cuticula  bildend,  mit  ihrer  Chitinisirung  sieb 
auch  gegen  die  Matrix  zu  einzusenken  beginnen,  bilden  sie  einen  Uebergang 
zur  zweiten  Gruppe. 

In  dieser  entstehen  die  Borsten  oder  Stacheln  nicht  mehr  an  der  Ober- 
flache,  sondern  in  besonderen  Einsenkungen  des  Integumentes,  die  recht 
treflend  mit  Drüsen  verglichen  werden.    Auch  hier  gehl  die  Ausscheidung 
von  Zellen  (einer  oder  mehrerer)  oder  von  einer  homogenen  Protoplasma- 
massc  aus,  und  gestaltet  sich  unter  allmählicher  Chitinisirung  in  bestimmter 
Weist,  in  verschiedenem  Grade  über  die  Körperoberfläche  vorragend.  In  der 
Regel  tritt  die  Borstenbildung  erst  bei  vorhandener  Gliederung  des  Körpers 
auf.    In  Volum  und  Form  sind  diese  Gebilde  ausserordentlich  wechselnd, 
und  sogar  bei  den  einzelnen  Gattungen  und  Arten  vielfach  verschieden.  Die 
Hirudineen  ausgenommen  sind  sie  bei  den  llingelwürmern  allgemein  ver- 
breitet. Fast  inmier  finden  sie  sich  in  Büschel  gruppirt  (s.  oben  Fig.  29.  s)  j 
deren  jedem  Segmente  zwei  oder  vier  zukommen.    Sie  fungiren  zunu  The» 
als  Locomotionsorgane,  bei  den  Schwimmenden  (Vagantes)  wie  Huder  wii — 
kend ;  bei  emer  Umbildung  in  Ilaken  vermögen  sie  als  Haft-  oder  Klammei — 
Organe  thätig  zu  sein  (Tubicolaej. 

Wie  einfach  auch  die  das  eigentliche  Integument  darstellende  Schichte^: 
mag  sie  aus  Zellen  oder  aus  nicht  diflerenzirtem  Protoplasma  bestehen,  sirl 
verhalten  mag,  so  zeigt  sie  sowohl  durch  di(^  von  ihr  ausgehende  DiCrerea— 
zirung  der  vorhin  bereits  betrachteten  Gebilde,  als  auch  (hirch  die  Compli— 
cirung  mit  anderen  Theilen  einen  höhern  Grad  der  Ausbildung  als  Cölenle— 
rat(m  und  Infusorien  wahrnehmen  Hessen.  An  diese  beiden  niederen  Abthei^ 
lungen  erinnert  noch  das  Vorkommen  von  sta b che n förmigen  Körpern 
im  Integumente  1km  Turbellarien  sowie  bei  Anneliden,  Organe  die  in  einzelnen 


Integument. 


171 


FällcD  eine  Verwandlschtifl  iiüt  don  Nesselzellen  zeigen,  in  anderen  FüIUmi 
wahre  Nesselzellen  sind. 

Durdi  die  Verbindung  mit  Drüsen,  als  gesonderter  Srrelionsorgant», 
nimmt  das  Integument  der  WUnner  ein(»  höhere  Stelle  ein.  Sohin»  Organe 
sind  in  fast  allen  Abtheilungen  der  Würmer  naehgewiesen,  und  linden  sieh 
bei  den  Annulaten  sogar  in  grosser  Verbreitung.  Sie  sehein(*n  in  den  meistt^n 
Fällen  einzellig  zu  stMU,  und  lagern  l^dd  unmittell>ar  unter  dem  lnt(*gumenU* 
yd  in  den  tieferen  Theilen  des  Körpers.  Das  letztere  ist  da  der  Fall,  \\u 
keine  gesonderte  Leibeshöhle  vorhanden  ist. 

Unter  den  Plattwürmem  sind  einzellige  llautdrfLsen  Ihm  «len  Tn»mat<Mh»n 
bekannt  geworden.  Sic  lagern  meist  in  (irup)XMi  am  Vordei  theile  des  Kör- 
pers, und  kommen  aueh  am  hint<*n)  Körpertheile  in  Verbindung  mit  Saug  - 
näpfen  vor.  Eine  mächtige  Ausbildung  Ix^sitzen  di<»  Drüsen  lK»i  den  llini- 
(lineen,  Iwsonders  hvfi  den  Blutegeln,  wo  sie,  im  Körp(»rpar(Miehy  m  zerslriHil, 
mit  langen  Ausführgängen  zur  Haut  treten.  (Ueiehfalls  einzellige  Drüsen 
sind  von  Lkyüig  im  Integument  der  Lund)ricinen  und  zwar  zwischen  den 
Zellen  der  Matrix  naehgewiest»n  worden.  In  manchen  Fällen  rücken  sie  jedoch 
tiefer  und  lassen  blos  den  Ausführgang  zwischen  die  ZcIUhi  hindurch  tret«^!. 
Durch  den  Nachweis  einer  für  die  (einzelnen  Fälle  stufenweis«'  sich  dar- 
stellenden Ablösung  der  drtlsigen  Element^'  der  Matrix  ist  es  wohl  gerecht- 
htigi,  im  Anschlüsse  hieran  auch  jene  Drüsen,  die,  wie  für  die  Blut- 
egel erwähnt,  noch  weiter  vom  Integumeiite  entfernt  liegen,  als  llautorgane 
anzusehen. 

Bei  den  Gephyreen  sind  Drüsenschläuche  gl<*ichfalls  mit  dem  Intt'gu- 
niente  verbunden,  und  elH»nso  finden  s'w  sich  auch  Ikm  den  höheren  Anne- 
liden (s.  oben  Fig.  29.  (l)  ;  der  Bau  dieser  Gebilde»  sch(»int  jedwh  nicht 
mehr  so  einfach  zu  sein,  da  die  Schläuclu;  ein  besond(Tes  Epithel  als  Aus- 
kleidung, und  zuweilen  auch  eine  gelappte  Form  iH'sitzen.  Den  Nemertinen 
kommen  gleichfalls  Drllsi»n,  die  ein  schleimiges  Secret  li(»fem,  zu. 

Die  festen  Chitinge bilde  in  der  Ilnut  der  Würmor  gohün'ii  liuuflg  zu  don  fiir 
die  eiozclncn  Ahllieiluiigeii,  bis  ouT  (iatdiripMi  und  Arten  liernb,  charalvtcristisi'hiMi  Or- 
{;aocn.  Unter  den  Piattwünnern  sind  vorzü^iieti  die  parnsitisch  lebenden  Formen  diiniil 
ausgestattet,  welche  sich  der  haken-  (xler  slaehelförniijien  (lebilde  als  Haft-  und  Hnhi- 
oTRane  bedienen.  Einfache  Stacheln  am  V(>rderen<lo  d<'s  Korpers  besitzen  die  als 
Cercarien  bekannten  l^rvenzustände  der  Trematoden,  Da  dieser  Stachel  in  einer  sai'k- 
fönnigen  Einsenkung  deslnteguroents  entsteht,  scheint  er  sich  an  die  Nemertinen  vor- 
l^ommenden  weit  complicirteriMi  (Gebilde  anzureihen,  die  bleibende  Einrichtungen  vor- 
Men.  Es  liegt  hier  eine  Weilerentwickelung  des  bei  der  Cercaria  mit  der  Einwande- 
ning  nicht  weiter  fungirenden  Ap|)urates  vor.  Bei  Süsswassernemertinen  (Fig.  38)  ist 
der  letztere  noch  relativ  einfach,  obgleich  der  den  Stachel  l>ergende  Schlauch  sich  zieni- 
iich  weit  in  den  Körper  eingesenkt  hat.  Dagegen  ist  bei  den  ineerbewohnenden  Nenier- 
(inender  ganze  Apparat  vom  Integumente  unabhängiger  geworden  und  kann  kaum  mehr 
luden  Hautorganen  gerechnet  werden.  (Vergl.  darüber  unten  §  88.!  Stacheln  in  kranz- 
förmiger Anordnung  besitzen  die  ausgebildeten  Zustünde  mancher  Trematoden  (z.  B. 
Oistomum  echinatum,  militare).  Einen  einfachen  Kranz  oder  deren  mehrfache  bilden 
die  Haken  am  sogenannten  Kopfe  der  Tanien.  Bei  anderen  CestfKh'n  geht  der  Haken- 
besatz auf  die  Saugnttpfe  übiT,  in  deren  Grund  dann  einfaclie  oder  mehrfache  Haken  in- 
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scrirt  sind  (Cuilioljothryuiii,  A<*,aiilhobolliryiim,  On(;bt)b(»Uu'yum).  Die  hakontragenden 
TlitMle  diffcrenziren  sich  zu  l)oson(i(irn  Organen  hoi  den  Telrarhyiidien.  Vier  rüsscl- 
arlige  rings  niil  llükchcn  besetzte  Uliiidscblauche  entspringen  hier  om  Kopfe  vor  (Ion 
Saugnliprcn,  und  können  in  l)es()ndere  Sclieiden  zurückgezogen  werden.  Auch  an  dein 
hinter  dem  Kopfe  liegenden  Körpertheilc  kommt  bei  Ccstoden  llakcnbcsatz  vor  (Echinci- 
bothryum). 

Solche  Haken  zeigen  sich  bei  den  Trematoden  in  Verbindung  mit  Saugnüpfcn  als 
Vei-stärkungcn  des  Haftapparales  (Gyrodactylus,  Dactylogyrus,  Epilulella,  Polystomum 
appcndiculatum).  Auch  werden  für  diese  liaftorgnne  noch  besondere,  oft  sehr  conipli- 
cirte  Chitinskelete,  theils  Scheiden  für  die  Haken,  Iheils  Gerüste  für  die  Snuggrul>en  auf- 
gefunden. Obwohl  diese  Hakcnbildungen  bei  Cestoden  wie  bei  Trematoden  antanglich 
vom  Integumente  aus  entstehen,  und  als  locale  in  bestinmiter  Form  sich  ausprägende 
Chilinisirungen  auftreten,  so  compliciren  sie  sich  allmählich  in  hohem  Grade.  Indem 
sie  mit  Fortsätzen  gegen  das  Körperparenchym  auswachsen,  tritt  ein  Muskelapparat  mit 
ihnen  in  Verbindung  und  dadurch  erlangen  diese  Theile  eine  höhere  Selbständigkeit  als 
ihnen  vön  ihrer  ersten  Bildung  her  zukonmit.  Die  Färbung  dieser  entwickelt^i-en  Chitin- 
gebilde wird  ähnlich  wie  bei  vielen  Arthropoden  eine  bräunliche.  (Vergl.  I.euceabt, 
Parasiten  ;  WAGEWEn,  Cestoden,  und  A.  f.  Anat.  Phys.  1860.  S.  768.] 

Durch  ihre  Genese  wie  ihre  functionellen  Beziehungen  sintl  diesen  Klammerhaken 
derPlatlwürmer  auch  jene  des  in  seinen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  noch  räthscl- 
haften  Myzostomum  anzureihen. 

Bei  den  Acanthocephalen  scheinen  die  Haken  und  Stacheln  theilweisc  selbst- 
ändige Organe  vorzustellen.  Besonders  in  den  Fällen  einer  Verbreitung  über 
grössere  Strecken  der  Körperol>orfUiche ,  stellen  sie  einfache  ForLsätze  der  Cuticular- 
schichte  vor. 

Bei  den  Anneliden  erreichen  jene  Hartgebilde  ihre  grössle  Kntfallung.  Haare,  Bor- 
sten, Stacheln,  Haken  finden  sich  in  den  mannichfachsten  Modihcalionen  und  Gruppi- 
rungen  vor  und  sind  zugleich  für  die  Abtheihmg  charakteristisch,  denn  da  wo  ähnliche 
Gebilde  in  den  anderen  Abtheilungen  vorzukommen  scheinen,  erweisen  sie  sich  nur  in 
äusserlicher  Aehnliclikeit,  und  sind  blosse  Auswüchse  der  Cuticularsehichle.  Solches 
gilt  für  die  bei  manchen  Trematodenlarven  (Cercaria  setifera)  am  gegliederten  Schwänze 
vorkommenden  »Haarbüschel«  [Lavalettk,  Symbola  ad  Irematod.  evolut.  bist.  Berol. 
1855),  die  von  Claparepe  als  feine  streitige  Cuticularlammellen  erkannt  worden  sind. 
Auch  von  den  Chitinliaken  und  Stacheln  der  Tremaloden  und  Cestoden  sind  die  Borsten 
der  Anneliden  dadurch  verschieden,  dass  s'w  nicht  anfänglich  auf  der  Hautoberllächc 
enistehen  und  erst  spälxM-  mil  Basalfodsälzen  sich  einsenken,  sondern  dass  sie  in 
besonders  gebildeten  Follikeln  sich  anlegen.  Sie  finden  sich  einzeln  oder  in  Büscheln  in 
zwei  (»der  vier  lateralen  Reihen  angebracht,  so  zwar  dass  jedem  Segnienle  des  Körjwrs 
ein  oder  zwei  Paare  davon  zuk(»mmen.  Bald  ragen  sie  nur  wenig  bemerkl)ar  über  die 
Haut  vor  wie  bei  Lumbricus  {<loch  besitzen  einzelne  Arten  L.  <:orethrurus  nach  Friti 
Müller,  A.  Nat.  4857.  am  hintern  Körperabschnilt  längere  Boi-slen),  bald  stellen  sie  weil 
>orlretende  Gebilde  dar.  Wo  Rudimente*  von  Gliedmaassen  Fusstummeln)  vor- 
kommen, sind  die  Borslenbüschel  in  der  Regel  an  diesen  angebracht.  Am  bedeu- 
tendsten sind  sie  in  der  Familie  der  Aphroditcen  entwickelt,  wo  ein  Theil  der  feine- 
ren Borsten  eine  den  Rücken  des  Thieres  bedeckende,  und  daselbst  einen  besondem 
Hohli-aum  umschliessende  Ncrfilzte  Schichte  darstellt. —  Nicht  zu  verwechseln  mit  diesen 
Borsteid)ildungen  sintl  die  haarähidichen  Fortsätze  des  Integuments  bei  Pheruseen,  bei 
denen  sowohl  Matrix  als  Cuticula  betlieiligt  ist. 

Obschon  die  Borsten  der  Anneliden  in  Anordnung  und  Fonn,  bei  aller  Mannieh- 
faltigkeit  unter  den  einzelneu  Abtheilungen,  innerhalb  derselben  coustantere  Verhältnisse 
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bieten,  ho  treffen  sie  sich  docli  nicht  {zUMchmiissii;  in  nWou  LchiMiszustiindiM».  WiihnMKl 
des  Larvenstadiums  j:eh()n»n  auch  die  da  vorhaudrncn  Horsten  zu  den  pmvisorischen 
Organen.  Sie  fallen  aus  und  werden  durch  neue  ersetzt,  die  von  den  endM  Xdu.den  {janz 
verschieden  sein  können.  Vergl.  I.eüce.vht,  A.  Nal.  1854.)  -  Kin  Wechsel  der  Borsten 
findet  auch  später  noch  statt.  Neben  den  ausgebildeten  Iriffl  man  in  derltilduujz  begriffene 
'Reserveborsten),  welche  allmnhiich  an  die  Stelle  der  alteren  zu  treten  bestimmt  .sind- 
Ein  Wechsel  der  Form  tritt  hiebei  nicht  mehr  ein. 

Die  siSmmflichen  Cuticu  In  rbild  ungcn  zu  (Irunde  liegende  Matrix  ill>p<»- 
dermis)  erscheint  bei  den  der  ersteren  enll»ehr(Mnlen  Abtheilungen  {Tnrl»ellarien) 
nn  der  Köri>en>bernüche  als  Epithelialüberzug  'Kpi<lermis  .  Sie  bietet  durch  ihre 
verschieiienen  Zustünde  ein  besonderes  Interesse  dar.  Von  der  Zusammensetzung 
ans  gesonderten  Zellen  zu  einer  kernhaltigen  Proloplasmaschichte ,  wie  sie  unter 
der  Cuticularschichte  der  Nematoden  erscheint ,  finden  sich  Ueliergänge  vor.  Man 
kann  so  die  Zellen  als  Differenzirungen  der  continuirlichen  Protoplasmaschichte 
ansehen,  und  wird  bei  einer  Vergleichung  dieser  Zustünde  mit  den  bei  Infusorien 
gejielKjnen ,  Ixjmerkenswerthe  Anschlüsse  finden.  Bei  den  Nematoden  sind  na<'h 
ScHTCiDER  im  Allgemeinen  Kerne  sogar  nur  sehr  spärlich  \orhanden,  sie  fehlen  auf 
{grossen  Strecken ,  meistens  an  beschränkten  Stellen,  am  Vorderende  des  Körpers  vor- 
kommend. Diese  Schichte  hilngt  meist  ganz  innig  mit  den  abgescmdeVten  Cuticular- 
memhrancn  zusammen,  und  kann  häufig  von  der  innei-sten  gar  nicht  gelöst  wenlen,  so 
dass  daraus  der  genetische  Zusammenhang  aufs  klarste  erhellt.  Wir  milss<m  somit 
die  Cuticularbildung  durch  allmähliches  Oifferentwerd<»n  der  periplierischen  Proto- 
plasmalage cnLstnnden  denken,  un<l  einen  Prozess  statuiren,  durch  welchen  die 
Eiweissul>stanz  des  Protoplasma  allmiihlieh  in  Chitinsubstanz  oder  eine  dieser  chemiseh 
verwandten,  sich  umwandelt.  Derselbe  Vorgang  besteht  auch  da,  wo  die  .Matrix  aus 
Zellen  sich  zusammensetzt. 

Wo  Färbungen  des  Integuments  vorkommen,  ist  die  unter  der  Epidermis  liegende 
Gewebsschichti'  gewöhnlich  der  Sitz  des  Pigmentes.  Die  farbig  schillernde  Ei*sclu»inuiig 
des  Integuments  vieler  Würmer,  besonders  aus  der  Klasse  der  Aruieliden,  riihrl  dagepMi 
von  den  streifigen  Cuticularschi<'hten  her  und  ist  als  Inlerferenzerscheinung  anzusehen.  — 
Eigenthümlich  ist  das  Vorkommen  von  grünem  Farbstoffe  in  der  Haut  bei  Turbellarieii 
Vortex  viridis,  Convoluta  Schultzii),  welcher  von  M.  Schi  ltze  als  Chlorophyll  erkannt 
forden  ist.  Nicht  minder  Itemerkenswerth  ist  »lie  von  den\selben  Forsrher  A^'ürzb. 
Verhandlungen  V.  beobachtete  Einlagerung  von  KalkkoncrenuMilen  in  <ler  Haut  V(»n 
Turi)ellarien  (Sidonia  elegans).  Nicht  hiemit  zusammenhangend  sind  Einlagerungen  von 
Kalkkömern  lK?i  Trcmatoden  und  Cesloden,  welehe  mit  <lem  excn'torischen  Apparat  in 
Zusammenhang  .stehen.    (Siehe  darüber  unten. 

Die  oben  erwähnten  stäbchenförmigen  Cebilde  im  Inlegumenlo  «ler  Würmer 
nehmen,  wie  M.  Schultze  (Turbellarien  zuerst  nachgewiesen  hat,  ihre  EntsUdiung  in 
Zellen.  Entweder  findet  sich  nur  ein  einziges  Släl»chen  in  einer  Zelle,  oder  mehrere,  oft 
in  grosser  Zahl.  Sie  finden  sich  bald  zerstreut  in  der  Epidermis,  bald  dicliter  beisammen. 
Bei  Tnrhellarien  hal>en  sie  ihre  grösste  Verbreitung.  Während  sie  den  See-  und  Süss- 
wnsscrplanaricn  constnnt  zukommen,  werden  sie  in  der  Haut  der  randplanarien  ver- 
"»isst  (M.  ScHrLTZE,  Abb.  d.  naturf.  Ges.  zu  Halle.  IV.).  Zellen,  die  spindelförmige  Stab- 
("hen  einschlics.sen ,  sind  übrigens  auch  im  Parenchym  von  Turbellarien  iM'obachlet 
'CUPAREDR,  Etud.  anatomi({ues.  S.  60  .  Mit  Nesselzellen  besitzen  diese  (Gebilde  nur  eme 
^anz  allgemeine  Aehnlichkeit.  Auch  die  \on  M.  Müller  (De  vermibiLs  (|uibusdam  mari- 
limis.  S.  28}  an  dem  Rüssel  von  Meckelia  iN^schrielHMien  Stäbchen  mit  Fadenanhang  ent- 
liehren  des  Kriteriums  der  Nesselzellen  'v<'rgl.  oben  S.  H7,.  Dagegen  linden  sich  bei 
den  höheren  Anneliden  Stäl>chen  und  stabchenführende  Zellen  und  sind  theils  durch 
M.  NrLLRR,  theils  durch  Claparedr  (»«'obachtungim  über  Annt.  und  EntwiekeUingsgeseh. 
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^H2]t  u.  11.  II)  f^r*i48i'r  Aufidehiiung  nachgewiesen  woftleri,     Mtm  tHffl  <w  hu*t  In 
Regel  \m  Inlegumentr  tU^v  VnmpmVM^n  tuh^r  Fu*i*ilnmmrln  «xlcr  nn  <1*ni  Afil*Hii}4'Hi 
seltM^n.    (Vergl,  nnrh  KfiLLiKi;!«,  Würstb,  Zcil^^br  V.)    Die  fuuftinnellc  IlnlrnUing 
(iclnklc  rst  nnhoküniiL   VivHdchl  ««Mellen  sie  ein  rur  Ahwöbr  diciieodej*  Scvrrl  vor, 
w<?ni^stens  durt^h  mnv  Bcobtichtung  von  Fh.  Mtu.tii  lAuhr^ichcinlicK  gemndil  wirtl, 
ili«  frinflii  kurzon  Boi^tdn."n  ilio  oine  AHciee  auf  Heiz  aus  kleinen  FoUiktHn  eittiecTl,  d«: 
sUiliclienfijnnt^i'n  Köi|)Oni  an  <]ir  Seile  ge»lt5Hl  Werzlen  i1ürf*"'ii  .;A.  NaL  l@a», 
Wirkliche  Nc^selzcllt*n  snlteiv  irneli  KüriitsTti?«  im  IfHegunjente  de^i  ivinlorn  Ktirptf^rthcilg 
bei  (repbyreen  [AnciplnHonintum)  VDi'hamk'ii  s^cin.   Vnn  M;  Scuitlt7k  nnd  0.  SciiüitiT 
»le  bvi  Turbcliiii'ien  iMit*rosU»mceiO  nüt  Bcslimtnlheil  n«ebgewies43ii  worden. 

üeber  die  Dr£i^ei»  Uor  Trenialodeii  i§l  vorzüglich  liei  G/Wageiceii  iiach«uiet[ 
Die  Fund  [cm  diC'ief  Dnisen,  von  denen  die  in  der  Ndhc  de?i  Muiule!*  »lich  urTiieud^'n 
iil^  »gijjeii  hfMilnHenrt  erkliirt  iMii'den,  isl  unliekarmt,  VViu  ilen  Hi*iddi  iK**n  tU'V  Nrnirr- 
lint'ii  wird  Schleim  ,ihg(\snndort  Eine  begli miniere  Function  liesilzen  die  auf  «Iit  Uml 
der  EfTcl  iinsniiindeiiden  Drüsen*  deren  secernirende  nls  einfacbti  Zidien  cr^be*n<?iuk, 
AUselinilte  im  K*)rper|>nrrneh>'m  zer'Ätreul  sind  (verj^K  die  seboiM'  Atddldimg  LiiifOJC'i 
Sieinen  Tuji'in  Tstir  vergl.  AnaU  Tnf.  L  Fig.  6..L  Das  SeertH  dieser  Drüsen  isi  mr  HUiJ 
der  als  fe<}ocniiit  hekartnicn  Hülle  der  Eier  besllmmt.  Daher  liiidt^ii  meb  die  Drti^n  I 
znr  Zeit  des  EiorlegenÄ  in  vcdkr  Entw  ickeln  ng.  Eine  Hbnhcbe  liedeulnng  lie^dirl 
am  KiJrper  der  ftegenwürnier  vorhandene  gürLelftirmi^Jie  Drüsensehiehle ,  die  ilas 
«(Ililellum«  (Saltel)  ijihleU  Sie  liefe  rl  die  Kripse  In  um  die  einscelnen  Eier  —  Bei 
Hind  ji'ne  einiselligen  DiU^en  nur  am  Mund-  und  am  Endsaugnnpfe  an!»ehidirb  enIwMife 
vorhanden,  clicnso  bei  Braochiobdello,  während  sie  niii  übrigen  Intogumente  radiroei^ 
er^iibetnen. 

Bei  den  Gcphyreen  ^rnd  drüsenartige  Schläuclte  bald  in  die  Haut  eingesenkt  (Sij) 
cuhisu  bald  liegen  sie  in  papillenföitnigen  Erhebnn^cn  des  Inlegnments,  weldi'  letl 
übrigens  aneh  da  vf*rkcvmtnen,  wo  keine  Bexiebungen  der  Drüsen  zu  ihnen  be^tcM 
ikKPFii!iTFJ7<^         Xll.  S.  JUS    7m  diesen  mit  einer  feinen  die  Cutieuhi  durehbrer.hend 
OelTnnng  mündenden  Driisen  treten  r'eijel massig  Ner\enverKwei|:irngen.    K<f  i*l  «Sj 
nnwatirsriichdich^  dasf^  hier  ein  ^nsibler  Eadapparat  des  NervcnsyMems  vorüefl^ 
von  Lmmn  (A.  A.  Pb.  iMi.      W)  vermnlbcl  wird  und  auch  ilnreh  Stitirrii  \Z.  t\ 
\Mihrseheird(cb  gennichl  wurde.   Da  alier  aueb  tm  Drüsen  Nej  venendi^iio;;en  In^lea, 
wji  d  itur  Feststellung  einer  Meinung  über  jene  Organe  eine  niibere  l'nleniuehmigÄl« 
vkarien  isein. 

Llie  Drüsen  *ler  böhen*n  Anneliden  erüiehelnen  unter  üebr  ver^ciiiedenrn 
^  und  Iwdtirfen  nmii  jsenauer  Prüfung.  Sie  ?icheinen  bald  allgemein  idH^r  den  Ktjrpff  lij 
breileti  1>a1d  an  den  einzelnen  Segmenten  in  Oruppen  vcrüieilt  tu  sein  und  «ti  deoSdl 
de*»  Eivrpers  ansiunjünden.   Wohl  durchgebend  gehören  sie  den  einjtelligen  F*>rrof« » 
Bei  der  den  Sylliden  nahe  stehenden  Gattung  Sphaer^idoi  uni  finden  sieb  DrÜM*nsdda»' l**" 
ivergl.  Fig.  *W|  in  den  kugligen  Rückeneirren  iCL*i'AitKüEj  Beobaeid.  S,  51.  Kr^uit 
WürJtb.  35eitscUr.  V,).   Uienin  sind  wotil  auch  die  von  CLAPintnK  mdier  t*eiirbriek 
\p{K  eil.  8.  St)  Kapseln  zu  reiben,  die  zu  vier  in  jedem  S<^gmeiite  laf^eni  nnrl  mit 
denen  Ffiden-  oder  StülH-bon  füln'ontb^n  Sch  hin  eben  gerüllt  sind,   Ib^i  allen  Pb^ll^ 
und  vielen  Nereiden  kommen  solche  Si-Irbiuche  in  Form  von  Knüueln»  aber  nlinf  i 
SUll>cben Inhalt  vor. 
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Stütz-  und  Bewegungsorgane. 
Skelet 

§65. 

In  funciioneiior  Beziehung  spielt  das  Integument  l)eson(lers  l>ei  etwas 
feslerer  Beschaffenheit  in  vielen  Abtheil iinizen  der  WürnuT  eine  ]K»deiilen(K» 
Rolle  als SiUtzorgan.  B*»achtenswerther  müssen  uns  al)er  die  Organe  sein,  die 
ji^ne  Function  ohne  Neb(»nl)ezieluingen  l)esitzen.  Als  solche  Stützorgane  trifft 
man  bei  einer  Anzahl  von  lubieolen  Annc»liden  im  Kopfsegmente  Knoq)el- 
stücke,  von  denen  aus  Fortsillze  in  die  federbuschailigen  Kiemen  sicli  ver- 
xweigen,  und  dort  bis  zu  den  Verzweigungen  als  feine  Streifen  sieh  verlilngem. 

Wahrend  jener  Kopfknorpel  aus  einer  auf  eine  kleine  Abtheilung  be- 
schrHnkten  Anpassung  hervorging,  treffen  wir  bei  Twiicaten  einen  Stütz- 
apparat anderer  Art  und  von  grösscM'er  morphologischer  Bedeutung.  In  dt»m 
schwanzartigen  Ruderorgane  der  Appendiculnrien  l)estehl  nilmlich  ein  Axen- 
organ,  das  bis  zum  Körper  des  Thieres  sich  fortsetzt.  Das  Organ  w  ird  aus 
Zellen  gebildet,  die  eigenthümliche  Modißcationen  eingehen,  und  einen 
voD  continuirlicher  Scheide  umgebc^nen  Strang  formiren.  Dieses  Axenorgan 
erhält  sich  bei  allen  jenen  Tunicatenlarven,  welche  den  beweglichen  I\ud<T- 
schwanz  besitzen,  somit  bei  Ascidien  und  Doliolum.  Mit  dem  Schwänze  geht 
es  verloren.  Seine  Zusammensetzung  lilsst  in  der  Chorda  dorsalis  der 
Wirbelthiere  ein  Homologen  erkennen. 

Endlich  muss  noch  als  Stützorgan  des  Kiemenskelet  der  Enteropneunti 
hervorgehoben  werden,  welches  aus  einem  (1  itterwerk  von  homogenen  St.ib- 
chen  (Cuticulargebilden)  zusammengesetzt  wird,  und  in  Anordnung  wie  in 
Genese  mit  dem  Kiemenskelete  der  niedersten  Wirbelthiere,  der  l.eptocardi<T, 
Aehnlichkeiten  darbietet. 

üeber  die  Bildung  der  Chorda  der  Tunicnteii  s.  Kowalewsky  op.  eil.  Die  Anlatze  des 
Organs  geschieht  durch  eine  einfache  Zellenreihe,  die  von  einer  binde^ewehigen  (?) 
^helde  umgeben  sein  soll.  Zwisehen  den  Zellen  erfolgt  spüter  eine  AI>schei<IiinK, 
welche  allmöhlich  einen  continuirliehen  riallerLstrang  herslellt,  der  «lann  als  ^ilashelles 
Gebilde  den  Raum  der  Seheide  erfüllt. 

üeber  das  Kopfskelet  der  Röhrenwürmer  s.  Qüatbepagf.9  (I.  e.) ;  femer  Lrydig, 
Z.  Z.  III.  S.  tS8. 

Mnskelsystem. 

§66. 

Die  Muskulatur  der  Würmer  liegt  unmittelbar  unter  dem  Integumenle, 
und  bildet  bei  den  meist^»n  den  mllchtigsU»n  Theil  der  die  inneren  Organe 
umschliessenden  Iltllle.  Da  wo  bei  den  Infusorien  eine  entwinler  nur  durch 
Slreifung  ange<leut4»te,  o<ler  in  Form  von  wenig  scharf  abgegrenzten  Uings- 
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bltiKlorn  linurrsclioidbaie  conlraplile  LinlrnnschicliU'  iK'&Umd^  hl  dyirh  hisi-üo- 
lof^ischc  Diirert>nzirung  eine  ausgcbikltik*  Musik uiutur  /mfgetreten*  In  tli^r 
all^oniei^erj  Anordnung:  dor  Fasern  Kissen  sirh  niicf»  don  rriU»i>uchutigeo 
8i;ji\Ki(iEn*s  rncKrere  (lilltwnzirtc  Tjpeii  iiiitci'sclieklon^  ilio  ssuglddi  vcr- 
waniUsrhofUtLlif  HrzuliuiiL^cTi  .sonst  nUfernl  slclicndcrAbUieilun^i'n  begrün* 
ikm  und  sU-h  in  foli^tnider  Weise  clianikleristiTn  ln^>,seih 

1)  Kiniü-,  L:ings-  und  Sagillalf-isern  bilden  eine  KusaiiiriK^tüiiinfi^rndi' 
Miiski'lnhis«ii%  bi*i  weh'lirr  dir  beiden  ( Tisliwn  in  Sohirljk'ii  u;f'Sondi*rt  iiiwJ 
von  titelt  SngillaUVisern  dun-li^etzl  sind.  IHe  lUn^fastn  ri  bdd»*ii  i'inr  ;iu.wit* 
und  eine  Innere  Bchichle,  stuischen  welelion  die  fiinjisfaHer,Hi:hicliU?  cinge- 
seldfKwn  liogl.  Die  Safiitlaf fasern  f!;eh(*n  meist  van  den  Hianentiieilen  de* 
KoriitTi  ss  ^egen  die  Oberlliielie  aus.  An  den  Seitenilindeni  des  Küi  pii's  er- 
jitmekon  sie  sioli  unniitl<*ÜJar  von  der  Biteken-  BauehfUiehe.  lYivsm  Än- 
tjrdnnn}^  der  MiiNknIaliir  be.^ily.en  die  J^JallwOnner  und  von  den  Aiuudalen 
riörli  die  Iliruilini-eu  unil  Ün\ elujpUtjren  (iVrifiiitUs) .  hnliei  ki»rnini*ii  ab<T 
jjueh  noeh  silira^;  izekieiizie  Muskelfasern  vor^  (lie  nur  Url  den  Buiuhv  iu  ineni 
und  rhalidoixik-n  Turiielfarieii  fehlen . 


2)  liie  fJlngsfasrrsüluclit<*  ist  niclit  hha  vorherrschend »  sondern  s 
die  ausseh lie.HsJiehe  Muskulnlur.  Djis  ist  tU  r  Im^i  dm  XeTualfHien  u 
niiat<jjj;nutlien,  uud  l>ei  l'oljj^ardiuÄ,  liier  .sind  nieder  verschiedene  Verhii 
ni.s.s4^  in  der  Vertlieilnnj;  ih*r  Langsniu.skeln  gegeben*  Die  MlLskelfjj^^m  V 
hmUm  entweder  nh  ihche,  mit  den  ßreiJseilen  au  einander  li(*4;ende  BüntL., 
in  einer  uninilt4'lhar  unter  iler  Malriv  des  Intt^jiiuuenls  lief*erHien  Schiebk-, 
oder  sie  st^^Ben  mit  den  Kanten  gegen  einander  geniehtete,  also  mit  deh 
M;ieli<*n  je  na(*li  nns.sen  und  innen  sehentle  Fasern  vor.  In  iKiden  F'alieh 
invivn  sie  Fjgenthündiehk eilen  in  der  (Jrupjiining.  Ihin-h  eir*e  dnrsah?  u 
venlfide  Media rdinie  vvenh^n  si**  in  zwei  seitlielie  Massen  gesddeden,  iui 
(Hl  der  sienannlen  Linie  andere  (iewebe  sidi  z%visehen  die  My.skr4bi?ieru 

,  ,,.,1 

Ir'iir.  ÖO.   QuiTwUiiiU*'  villi  dtC4trä  luutiirtfjniifes  ,V.  tirul  tUrudi/  B.    r  i:  i'  ^ 
m  %\ü%lHacU\i  hU\     r  Si'iU'filKiic  mit  dvm  Ii irivl KHisnr^ui».     jrp  il 
M<'(liüfilMi**'a     p  K^m^u^  I  ftM'i  n      r  iKirm,     d  dnvii^ir'.v  t  t  st-iMiri,.  i  i,. 
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aas  unir»ilt4^1bjir  an  einander  Ik^genden  Fosmi   Gordius,  Tricho- 
his;.    Bei  iU^r  Mehrzahl  lier  NeTriateliinnlhen  trill  an  ditm^n  Söilen- 
■iltftrn  eine  weitere  DifTenrnjirung  äuf^  indem  die  Elemente  der  Muskebchiehte 
mh  Zwischenlrelen  anderer  Ofgane  auseinander  %veichen.    Diese  Seiten- 
m'  [Fig.  30.  Ar]  vrrbreiterl  sich  bei  sehr  fielen  NetiiiUoden  %u  einem  in 
i?rs€biedenem  Grade  enlwickelten  Seitenfelde »  welches  auch  hei  de«  Chü^ 
ihro  vorhanden  ist. 

3;  Die  Muskulatur  des  Körpers  l>esteht  aus  einer  äussern  Hing-  und 
innera  ülngsfjisrrscJiiehte,  Beide  sind  bei  den  Gephyreen  und  Acaniho- 
crphÄieu  nicht  in  b<*sijuimle  Felder  gesondert,  ol>wohl  bei  den  crsteren  die 
titt^Hnen  Üings-  odt  r  QuermuskelzUge  hiiufig  in  AhsUJnden  von  einander 
gi^bä^iTl  sind.  Dagegen  l»esitzen  die  Anneliden  ein  doutUches  Seilenfeld, 
ind**iii  auch  hier  die  Ijingsmuskeln  in  zwei  dorsalen  und  zwm  venli^len 
angtjordnet  erseheinen.  Beide  Schichten  sind  in  der  Arl  ungleich  aus- 
i'-hildet^  ditss  die  UUi|isfasersehiehte  die  milch  tigere  isL  Eine  Schiebte 
uaßiversaler  Fasern  geht  von  cJer  \entnden  ML^ilianlmie  z\i  den  Seitenfeldern ; 
ie  wind  in  der  ßegei  tluirh  einielne  Bündel  vun  Fasern  vorgcstellL 

Ausser  dieser  dem  gesaiumten  Körjw  zukommenden  Musktitiilur  ?iind 
Doch  einzelne  Muskeln  für  Ih-sonden*  Orfjane  vorhanden.  Sie  werden  wo  es 
fioiliig  ist  bei  diesen  lnTtlcksiehiigt  werden,  und  hier  soll  nur  der  die  Eorsten- 
tofldcl  bewe|§en<Jen  Muskeln  Erwähnung  geschehen* 

Nor  wenige  gesonderle  Muskclzüge  liesilxen  die  Br^ozoen,  aber  dics&e 
ici|?ea  eine  bestimnite  Anordnung.  Ausser  einzoluen  die  Leibeshöhe  von  der 
KÄrperHtind  zum  Danuc^inale  durch^iehetulen  BUiitleln  und  hin  und  w  ieder  in 
der  Körperwand  vorkottHuendeii  Hingniuskeln  sind  bestonders  die  Hetnicloren 
di?rjVrinB  bervoriuheben.  Sie  |jt*slehen  nur  da,  wo  die  Tentakel  oder  die  sie 
trafieaüen  Arme  zurUckxiehbar  sind,  und  werden  dann  von  Äwei  starken 
mn  Mfilert]  Kttrperende  vor&[>ringenden  Strengen  gebildet^  die  tu  der  Ten» 
takelhasis  treten  und  dort  sich  verlheilen.  Unter  den  Tmkaien  sind  Muskeln 
als  Längs-  und  Bingtasern  im  Mantel  der  festsitzenden  entwickeU,  v\o  sie 
dnf  unter  dem  Mantel  beGndliobe  continuirliehe  Schiebte  bilden,  und  l)e- 
süntlrrs  um  die  xVlhem-  und  KlotikenöfTnung  einen  Sehliessmuskel  herstellen. 
Bei  den  schwimmenden  Tunicaten  ist  di(*se  Muskulatur  in  einzelne ,  bald 
isolirt  %4trlaufeude  iDobolum) ,  l>äld  tlieil weise  xiisaiumenhüngende  Reifen 
(Siilpai  aufgelöst.  Mit  tiem  llautmuskelsehJauelie  der  übrigen  Wünnor  ist  in 
dittjsem  Verhalten  wenig  Gemeinsamas  lu  erkennen^  und  es  erseheincm  auch 
m  dieser  Beziehung  die  Tunicaten  als  eine  sehr  tsöltrte  Abtheitung. 

Suuotil  in  der  A  ii  r  d  tj  u  u  k  ti  t*  r  M  ü  ^  k  e  1  n  wit*  int  Wrhaiten  ihrer  F^irtuHt^meiit« 
btftiiQ  diü  einztiiien  A}jlhviluQftceii  bomerki^n^^ertUi/  EtgenÜ>UrrLlichkutk*ii  dar  Unter 
^^11  f*l4mwurm«r»  tuH  Aiiswhhvis  iJcr  Mi^nu^rUneii  hictni  die  «*inie»lö<Mi  .Schiebten  der 
UihkuUtur  ihirch  Ewlfichenjt^liigort«'  Itimloi^LibsUinst  häufig  Uoli^rhrGr.hiingon ,  f^o  iia«t« 
«firfl^  «ftlnxt'tncti  Mu«k<*tfft»rni  ekmn  mnUr ton  Verlauf  tM^^^Hxen.  Dns  gUt  besonders 
ilafi  uittdttni  TurtieUftrieo  tiad  UeintMi  ArU*ri  voti  Trematoilt?!).  Bt*i  den  ttilxtern 
94iid«iiali  Mgjtlale  das  Edrperpiin^ncU^m  durch^ctttnide  Fü§t?rn»  he»tAtidig  yorhAnd«*n, 
l  fhl      dip  Wim-  und  [JnfgmuikiBln  nur  wertig  au9g<^prlgt  «fitd,  Sie  nehmen  hilullg 
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einen  schrägen  Verlauf.  Die  Lingsmaskelschichte  ist  die  entwickelt<%te.  Bei  den  See- 
Nemertinen  sind  die  MuslLelschichten  geschlossen,  auch  kommt  hier  (nach  KsFiMTim 
bei  Cerebratulus)  auf  die  innere  Ringfiaserschichte  noch  eine  Uingsschichte ,  $o  das« 
also  vier  Schichten  bestehen.  Davon  sind  die  zwei  mittleren  die  mächtigsten.  —  Ab- 
weichend von  den  Nemertinen  verhält  sich  Balanoglossus ,  bei  welchem  der  Muskel* 
schlauch  durch  Medianlinien  getheilt  ist.  Die  bezüglich  der  Muskulatur  den  Plattwürmem 
nahestehenden  Hirudineen  reihen  sich  durch  die  reichliche  Entwickelung  von  Binde- 
substanz zwischen  den  Muskelzügen  mehr  den  niederen  Formen  jener  Abtheilung  an. 
Durch  dieses  Verhalten  sowie  durch  die  Ausbildung  sagittaler  Fasern  wird  der  Muskel- 
schlauch  auch  hier  untrennbar  vom  Parenchym  des  Körpers.  Als  Verschiedenheit  von 
den  Platyelminthen  kann  die  bündelweise  Gmppirung  der  Muskelfasern  •ufgefUhrt  wer- 
den. Wenn  wir  hierin  nur  eine  Vermehrung  der  Elemente  erkennen,  so  ist  im  geflamm- 
ten Muskelapparat  der  Hirudineen  nur  eine  Weiterentwickelung  der  bei  den  Trematoden 
u.  a.  gegebenen  Verhältnisse  zu  sehen.  Abweichend  verhält  sich  Branchiobdella,  bei 
welcher  Gattung  das  Vorkommen  einer  Leibeshöhle  den  Hautmuskelschlauch  selbstän- 
diger erscheinen  lässt. 

Für  die  Nematelminlhen  sind  specielle  weitere  Trennungen  des  Längsmnskel- 
schlauches  hervorzuheben.  Es  können  nämlich  noch  accessorische,  den  Seitenfeldem 
oder  den  ventralen  Linien  beigeordnete  Linien  auftreten.  Secundärc  Ventrallinien  besitzt 
Mermis.  Auch  unter  den  Annelidsn  sind  solche  unterhalb  des  Seitenfeldes  verlaufende 
Linien  vorhanden  (Schi«eider).  Sie  sind  ausgezeichnet  durch  die  Ausmündungen  der 
Schleifencanäle.  —  Die  an  die  Seitenfelder  tretenden  transversalen  Muskelliänder  sind 
bei  den  Arenicolen,  Amphitriten.Terebellen  und  Ophelien,  sowie  bei  Polyophthalmus  nach- 
gewiesen. Sie  nehmen  ihren  Ursprung  über  dem  Bauchmark.  (Vcrgl.  Grübe  in  Rathki, 
zur  Fauna  Norwegens.  A.  L.  C.  XX.  i.   Ferner  Clapar^de,  Glanures  zootom.  S.  IS.) 

Die  Schwierigkeit,  für  die  Tunicaten  bezüglich  derMuskulatiu*  Aufschlüsse  zu  finden, 
beruht  zum  Theil  in  unserer  noch  sehr  geringen  Kenntniss  dieser  Thiere.  Am  Ruder- 
schwanz der  Ascidlenlarven  wie  der  Appendicularien  ist  eine  continuirliche,  den  Axen- 
strang  umgebende  Muskelschichte  vorhanden. 

Im  Baue  der  histiologischen  Elemente  der  Muskulatur  bieten  die  Würmer 
t>eträchtliche  Verschiedenheiten  wie  keine  andere  Abllieilung.  Auch  daraus  kann  man 
entnehmen,  dass  wir  es  hier  mit  Thierformen  zu  tbun  haben,  die  nach  sehr  verschie- 
dener Richtung  entwickelt  sind.  Die  Muskelfasern  zeigen  sich  durchwog  als  längere  oder 
kürzere  Gebilde,  die  in  der  Regel  selbst  da  wo  sie  eine  beträchtliche  Ausbildung  i)e- 
sitzen,  das  Product  einer  einzigen  Zelle  sind,  wie  aus  dem  Vorhandensein  eines  einzigen 
Kernes  geschlossen  werden  kann.  Unter  den  Plattwürmern  besitzen  die  niedem  For- 
men nur  blasse  oft  schwer  unterscheidbare  Fasern ,  die  auch  Verästelungen  darbieten. 
Bei  den  höhern  Plattwürmern  stellen  sie  Röhren  vor,  indem  die  contractile  Substanz 
einen  hohlen  Cy linder  bildet,  welcher  indifferentes  i'rotoplasma  mit  dem  Kerne  um- 
schliesst.  Der  contractile  Theil  der  Faser  zeigt  zuweilen  eine  dbrilläre  Streifüng.  Diente 
Structur  der  Muskelfaser  besitzen  auch  die  Onychophorün  wie  die  Hirudineen  (vergl.  üt>er 
letztere  besonders  Leydig)  ,  ferner  die  Acanthocephalen  und  Gephyreen.  In  den  beiden 
letztem  Abtheilungen  sind  die  Fasern  jeder  Schichte  durch  Anastomosen  verbunden, 
wodurch  besonders  bei  den  Acanthocephalen  ein  Netzwerk  von  Fasern  zu  Stande  kommt 
Die  Rindenschichte  zeigt  eine  fibrilläre  Streifung,  die  bei  den  Gephyreen  in  Bildung  ge- 
trennter Fibrillen  tti>ergeht. 

Unter  den  Nemaielminthen  zeigt  Gordius  die  einfachsten  Zustände.  Die  Mvskel- 
fasern  sind  breite  aber  dünne  Bänder,  mit  den  Flächen  an  einander  gereiht.  Bei  anderen 
sind  besondere  Differenzirungen  der  Fasern  bemerkbar.  Sie  stellen  rhomboidale  Platten 
vor,  die  häufig  auch  in  langgestreckte  Fasern  übergehen  können ;  die  contractile  Sub- 
stanz ist  fibrillär  gestreift.  Diese  Zellen  bilden  hinler  einander  liegend  acht  Lflngsreihea 
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.Oiyuris,  Sderoslomuni,  Docbmius,  Oxysoma,  Lcptodera  u.  a.).  In  einem  andern  Zu- 
stende  encbeineo  die  Muskel Casern  durch  rinneuförmi^^e  oder  auch  platteylindrische 
Bildung.  Jede  Faser  stellt  eine  i»ehr  tiefe  Rinne  vor,  die  entweder  als  solclie  ausläuft 
oder  gegen  die  Enden  zu  cylindrisch  sich  abschliesst.  Der  offene  Theil  der  Rinne  ist 
immer  gegen  die  Leibeshöhle  gerichtet.  Die  Wandungen  bestehen  aus  contractiler  Sub- 
stanz mit  fibrilltlrer  Zerklüftung.  Den  schmalen  Raum  der  Rinne  füllt  Protoplasma  und 
von  den  Rändern  setzt  sich  eine  zarte  Membran  in  ein  beuteiförmiges  Gebilde  fort,  wel- 
ches von  jeder  Muskelfaser  her  in  die  Leibeshöhle  cinragt.  Der  grösste  Theil  der  letzteren 
wird  häufig  durch  diese  beotelförmigen  Anhänge  der  Muskelfast^m  ausgefüllt.  Ascaris 
himbricoides.  Tergl.  Fig.  S9.)  Von  den  Beuteln  verlaufen  schräge  Stränge  (Qnerfasern. 
ndenMediinKfiien.  Si«  zeigen  nicht  selten  eine  fibrilläre  Beschaflenheir,  und  sind  frUher 
alsNenreii  betrachtet  worden.  An  einzelnen  Stellen  findet  man  sie  deutlich  als  Muskel- 
OrUlen  [Saowuiii.  A.  A.  Ph.  1868.  S.  18.  .  Wo  die  Beutel  nicht  entwickelt  sind,  treten 
diese  Stränge  an  Fortsätze  der  Muskelfasern.  Diese  Bildung  stimmt  im  Ganzen  mit  den 
obeaerwihnten  Muskelröhren,  wie  denn  die  Fasern  häutig  in  seillich  plattgedrückte 
Rdhren  übergehen.  Der  Unterschied  von  den  Muskelfasern  der  Hirudineeu  liegt  abi*r 
dario,  dass  die  contractile  Substanz  nicht  ringsum  gleiclimässig  abgesetzt  ist ;  an  einer 
gröesem  oder  kleinem  Stelle  bleibt  die  Röhre  offen  und  erscheint  dann  als  Rinne,  deren 
Ründer  in  die  erwähnten  blasenförmigen  Gebilde  übergehen.  Von  den  platten  Muskel- 
Zellen  weichen  diese  letzterwähnten  Formen  nicht  wesentlich  ab,  indem  auch  da  die 
contractile  Substanz  nicht  ringsum  an  der  ganzen  Zelle  gebildet  ist,  vielmehr  nur  an  einer 
deräusssem)  Fläche  derselben,  während  der  gegen  die  Leibeshohle  sehende  Theil  der 
Zelle,  ähnlich  wie  die  Blasenanhänge  der  anderen  Form,  als  indifferent  gebliebener 
Ibeil  den  Kern  enthaltend  vorspringt.  Beiderlei  Zustände  finden  sich  übrigens  nicht  nur 
ioserhalb  gleicher  Gattungen,  sondern  sogar  in  allmählichem  Uebergange  an  einem  Indi- 
Tidaom  vor,  ond  documentiren  auch  dadurch  nahe  Verwandtschaft.  Bei  der  letztauf- 
geföhrten  Form  der  Muskelzellen  liegt  meist  eine  grössere  Anzahl  von  Fasern  im  Muskel- 
schlauche  neben  einander  (Ascaris,  Enoplus,  Physaloptera,  Hedruris,  Cucullanus  .  Ueber 
die  Muskeln  der  Nematoden  vergl.  Scbkeider,  A.  A.  Ph.  1860.  S.  und  Monogr.  der 
Nemat  S.  199.  Letdig,  A.  A.  Ph.  1861.  S.  606.  Ferner  Leuckart,  Parasiten.  II.  S.  3«.  — 
Ausgezeichnet  von  den  übrigen  Nematelminthen  sind  die  Chütognathen  durch  die 
Qnerstreifung  ihrer  Muskel fa.sern,  mit  welchem  Unistande  die  Raschheit  der  Bewegungen 
im  Einklänge  steht.  Andeutungen  dieses  Verhaltens  kommen  nur  noch  hin  und  wieder 
bei  den  AnnelideD  vor.  Allgemein  quergestreift  ist  die  Körpermuskulatur  der  schwim- 
Mden  Tiinicaten,  bei  denen  die  Muskelbündel  eine  sehr  regelmässige  Anordnung 
darbieten. 

Beweguug8organe  und  Gliedmaafiseiu 

§(i7. 

AlsBewegungsorganc  fungiren  bei  den  W'üriiu*rn  erstlich  die  Wim- 
pern der  Leibeshülle,  dann  die  Körperniuskulatur  ilurch  wwhselnde  Con- 
tractionen  und  Expansionen  des  Leil>es,  und  endlich  besondere  als  Körper- 
Anhänge  erscheinende  Difierenzirun^en  des  Hautmuskelschlauches.  Die 
Verbreitung  der  Cilien  ist  bereits  oben  besprochen.  Ihre  Bedeutung  als 
locomotorischer  Apparat  ist  eine  dem  Verhallen  bei  Infusorien  ähnliche  bei 
den  rhabdocölen  Turbellarien,  zum  Theil  auch  noch  bei  den  dendrocölen  und 
beiNemertinen,  doch  übernimmt  hier  der  Hautmuskelschlauch,  namentlich  bei 
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den  letzteren  die  wichtigere  Rolle.  Ausschliessliches  Bewegungsorgan  bleibt 
das  Wimperkleid  daher  nur  in  den  Jugendzuständen,  wo  es  auch  den  andern 
Plattwtirmem  zukommt.  Durch  Fortsatzbildungen  des  Körpers  wird  die 
wimpertragende  Oberfläche  vergrössert,  und  daraus  entspringt  für  die  Gilien 
eine  erhöhte  Leistung  für  die  Locomotion.  Aehnlich  verhalten  sich  auch  die 
Larven  der  Gephyreen  und  der  meisten  Anneliden.  Die  Ciiien  ordnen  sich 
nämlich  auf  leistenartige  VorsprUnge ,  die  bestimmte  Strecken  der  Leibes- 
oberfläche als  Wimperschnur  oder  Wimperkranz  umziehen,  und  in 
ihrer  Anordnung  filr  die  einzelnen  Abtheilungen  meist  ein  charakteristisches 
Verhalten  darbieten.  Ein  oder  mehrere  Wimperkränze  umgtuten  den 
Körper.  Wenn  auch  sonst  die  Körperoberflache  noch  Ciiien  trägt,  so  sind 
die  der  Wimperreifen  doch  mächtiger  entwickelt  und  ihr  Schlagen  fördert 
wesentlich  die  raschere  Ortsbewegung.  Von  diesen  Wimperreifen  ist  einer 
(Fig.  31.  BCD  v)  beständiger  als  die  tlbrigen,  er  tritt  zugleich  am  frühesten 
auf,  und  Iheilt  den  Körper  in  einen  vordem  und  hintern  Abschnitt.  Der 
ersterie  stellt  den  spätem  Kopf  des  Wurmes  vor,  während  aus  dem  andern 
Ai>schnitt  der  ganze  übrige  Leib  des  Thieres  sich  entwickelt.   Der  primitive 


Fig.  34. 


Wimperkranz  erhält  sich  in  einer  Abtheilung  der  Würmer,  bei  den  Räder- 
thieren,  Indess  der  hintere  Abschnitt  in  einen  mehr  oder  minder  geglieder- 
ten Körper  sich  differenzirt,  bildet  sich  der  vordere  auf  einer  wulstförmigen 
Verdickung  lange  Ciiien  tragend  zu  einem  besondern  Organe  aus ,  welches 
für  diese  Abtheilung  charakteristisch  wird.  Dieses  Räderorgan  —  von  der 
Bewegung  seiner  Ciiien  so  bezeichnet  —  zeigt  sich  in  sehr  verschiedenen 
Formzuständen.  Es  bleibt  entweder  einfacher,  mehr  im  Anschlüsse  an  die 
primitiven  Zustände,  oder  es  breitet  sich  in  lappenarlige  Forlsatze  aus  (Tubi- 
colaria)  oder  bildet  lentakelartige  Verlängemngen  (Slephanoceros),  die  häufig 
nur  in  den  Jugendzuständen  der  Ortsbewegung  dienen,  indess  sie  später  bei 
festsitzender  Lebensweise  des  Thieres  für  Zuleitung  von  Nahrungsstoffen, 
durch  den  mittelst  der  Wimperaction  erzeugten  Stmdel,  in  Verwendung 
stehen.  Die  letztere  Beziehung  stellt  sich  auch  bei  den  Bryozoen  heraus. 
Nach  Bildung  der  Tentakel  sind  es  die  an  ihnen  auftretenden  Wimperhaare, 

Fig.  34.    Anordnung  der  Wimperschnüre  bei  Echinodermen-  {AB}  und  Wurmlarren 
(CD).  V  vorderer,  w  hinterer  Wimperkranz,  o  Mund,   t  Darmcanal.  a  After. 
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iilelsl  deren  die  juDgeti  Tbiere  hh  £ur  GrUtidiiug  eine»  fi^fit^ilicnden  Stoc4f(8 
mber&cbwjinmim.  Diese  \Vim|i€rö  der  Tentakclschfiüre  scheinen  jedoch 
Ulli  tlenen  eines  pHniiliven  Wirnperkranzos  nicht  zus^inimcngestellt  werden 
Hl  dür^n,  und  stellen  sieh  wie  die  Tenlakel  Reibst  als  secimdiire  Gebilde 
Wmus.  Es  b*-st*:*ht  nümlieb  vor  der  Entffiltung  der  Tenl4ikein  ein  Wimper- 
iranz.^innerhalli  det^sen  die  Tenfakel  erst  hervorsprossen .  Durch  dir  Lnp}~ 
rurif  der  Miindiiflntinf:  enllK'hrl  zwar  dieser  Wiinperkranz  der  Uebereiiistim- 
iTjUDt  tnil  der  verhreiteleren  Form,  allein  m  Iwstelit  ii  deich  iiorh  für  einige 
Akhciluoiien  nahe  Beziehungen  z*  0,  mit  iitm  (ieplivreen  Annicrkungj, 
hk*  gmsse  Verbreitung  dieser  Einrichtung  gehl  auch  aus  ibreni  Vorkommen 
]m  841  n st  mit  Hundwürmern  ÜlKTcinsiinitin^nden  Wurfnern  Potviiorilius) 
hervw.  Wir  werden  somit  hierin  eine  Eini  ii  hlunj;:  rn  erkennen  hallen  ,  die 
\m  einer  fielen  Abtheihingen  der  WliniuT  gemeinsiftmcn  Stammform  «us 
sieb  fortvererhl  IiäL  Da  wir  sie  hei  den  Eehinoderrnen  wii-  lK*i  JMoiltiskrn 
^itsdcründen,  leitet  sie  uns  lur  Erkennung  noch  litfer  f2ehen(kr  Verbin- 
lun. 

Was  die  vom  Hautmuskcl schlauche  ausstehende  Bildung  von  Glied- 
maassen  angeht,  so  sind  deren  nrehl  nur  in  funtiienelier»  sondern  auch  in 
iriorphologischer  Hinsicht  mehrfache  tu  unterüchi-iden.  Xuerst  sind  »olche 
li»*bitde  am  vordersten  Koq*erabschnille  £u  beachten,  wtdehe  dieKeii  ab  Kopf 
dem  übrigen  Körper  auszeichnen.  Jin  einfwehslen  Kalle  werden  ssic 
iiiirch  nicht  scharf  geschifKJene  Theile  dargi  sieili,  die  als  allmlddiehe  Verlan- 
ItTutigen  erscheinen»  Solche  Gebilde  treten  unter  den  Flattwünnern  bei 
manchen  Planarien  auf,  und  sind  als  Anfänge  einer  F  Ü  b  I  e  r  b  1 1  d  u  n  an- 
Die  Bi tdung  dieser  s  e  n  s  o  r  i  s  c  h  e  n  G  t  i e  d  nj  a  a  s  s  e  n  k<»rnn tt  z u 
iger  EntwiekeUmg  bei  den  ChiUopodi^n  unter  den  Anneliden,  wo  ilas 
rnte  Metamer  (KopOappen)  des  Körpers  bidd  an  den  S<*iUMi  und  damit 
paarig,  bald  aucli  am  Vorflerrande,  contractile  Forlsatze  in  verscliied^ner  Zahl 
Miul  Bildung  tragt.  Diese  Fühler  sind  entweder  einfach,  oder  durch  S«*gnien- 
Hning  weiter  diiTert*nzirt,  oder  auch  durch  secundUreForlsiitze  ausgezeichnet. 
Iturrh  Anpassung  an  die  mannichfachsten  Lebensverhilltnisse  sind  sit^  in  (ie- 
bikii*  manniehfacher  Art  unigewandelt  und  dienen  vieJorlei  Verrichtungen, 
von  denen  die  n*spinHorische  die  belangreichste  ist.  Diesen  Gebilden  mtissen 
dw  TenUikel  der  Br\jo%o^n  beigezählt  werden*  Fadenförmige  FortsäUlo 
die,  Ton  Cilien  umsäumt»  auf  einer  sehe ilic^n förmigen  mier  lappenartig  aus*- 
nen  Fortjietztuig  des  Iniegnmenles  iLophophorj  auj  oralen  K^irpert*nd*^ 
nicht  sind.  Di**  erstere  Form  des  Lophoplior  ist  ibe  verbreitete.  Die 
KundafTnung  nimmt  dann  dieMitle  ein.  bn  andern  Falle  ist  der  Lophophor  in 
n^ej  eine  Hufeisenform  besitzende  FortsöUe  ausgezogm  s.  unten  Fig,  IS> 
Ä.ir,]^  die  von  der  ersten  einfachen  Form  abgeleitet  werden  können* 

Eine  andere  Abtheilung  bilden  die  I  o c o mo t o r  i  s c h e n  Glicd- 
maasseiif  zeitliche  FortJiätze  der  Mctirnjcren  des  Kiirpers,  als  Fuss tum- 
»»eln  oder  Farapodien  (Uitilktj  liezeichnet*  Sie  treffen  sich  stel«  paarig 
tUr  jad^  Segmentf  zu  zweien  otler  zu  vieren.  Im  letztern  Falte  nimmt  ein 
'Wilen  dorsiilen,  ein  anderes  den  ventralen  Abschnitt  der  Seite  des  Körpers 
*^».   Sie  tragen  Borsten  und  hüufig  auch  fadenförmige  Anhänge  irren}, 
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die  nicht  nur  manoicli fallig  gestalteL  sind^  soDdern  auch  die  Parapodien 
Volum  ü}>ertrefibn  können,  oder  l)ei  deren  Rückbildung  sich  ganz  m 
Slelie  ilerseüxm  *»t^tien.  Auch  die  Kiemeti  kennen  ab  Moiliiicationon 
Cin'cn  «jdi?r  docli  tih  dainil  zusamnienzustelleiide  Gebilde  und  als  ÄnhH 
der  (domdeiij  Parti podieij  angesehen  werileu,  Sie  rtlcken  bei  vielen 
diesen  ab  und  erscheinen  dann  aLs  !»eXbstilndiy;e  Körperanhange.  2u\ve' 
sind  dorsale  und  ventrale  Parapodien  jeder  Seite  einander  sehr  geallbert, 
welchem  Zuslandc  an  alle  L'ebergange  bis  zur  völligen  Verschnielmng  n 
einem  einzigen  Paare  sich  kundgeben  (Syllideni.  Dieses  nimnil  dai 
genau  die  Seite  des  Eorfiers  ein,  und  trä^  die  Bomi  auf  doi 
und  venlrdle  Parapodien  \erlheilten  secundäj-en  Anhifnge  (Borsten 
CiriTn).  Der  Auäbildungsgrad  der  Parapodien  ist  sehr  nianniehfaeh ,  und 
wird  durch  Beziehung  zu  den  ßorslengrupf>en  coraplicirt.  Eine  luibitdung 
erfolgt  durch  eine  Verbreiterung  des  Endes  der  einzelnen  getrennten  odM 
noeh  verschmolzenen  Parapodien  oder  vielmehr  deren  Girren,  woraus  dadj 
liudcjplatlen  hervorj^ehen  Phyllodoceen) .  Als  Ix^sonderc  dureh  CniWiindlnng 
dorsaler  Cirren  enlslandcne  Anhang&gebilde  der  Parapodien  erselieiuen  die 
El  y  Iren,  schuppen  artige  Lamellen,  welche  bei  gewissen  Anneliden  (Aphro- 
dileen)  Übt^r  deuEUcken  hin  sich  uJjjer  einander  lagern,  und  .iltemirend  durch 
kuize  Fartsillxe  vertrt^ten  sind.  Während  die  als  Loconiotionsorgane  thäti 
Parapodien  der  Anneliden  als  die  An  lange  jener  G  liedmaassenbildung 
scheinen,  die  l>ei  den  Gliederlhieren  zu  einer  vollkotn  inneren  Enlfnltung 
langt,  entbchix^n  sie  doch  noch  der  Selbstäindigkeit,  insofern  sie  keinen  ei 
nen  Muskelapparat,  wie  die  Gliedmaassen  der  Arthropoden ,  besitzen^ 
nur  dureil  die  Bewegung  der  l>ezü^lichen  Metameren  in  Thatigkeit  gese 
werden.  Die  ürLslRnvegung  wird  daliei  bei  den  höheren,  elienso  ^ie  l>ei  den 
niederen  Würmern  dui  ch  den  gesanunten  Körper  bewerkstelligt.  Durch  jer^e 
Bexiehungen  zu  einer  höher  entwickelten  Form  ei-scheinen  jedoeJi  die  Pa 
podien  als  Gebilde ,  die  an  morphologischem  Werthe  viele  andere» 
Anpassungen  in  engeren  Kreisen  hen^orgegangene  Einrichtungen  U 
IretTen*  — 

Eine  nicht  minder  wichtige  Bedeutung  dUrfli*  dem  Rudei^cbwanEe 
Tunkaim  zukonmien ,  da  wir  in  diesem  ein  mit  der  Cliordü  dorsalis 
WirbeUhiere  verwandtes  Slütxor^n  Vürkonutieu  sehen  is*  oIk'U  I 
wenn  auch  füi*  jetzt  nühere  Nacli Weisungen  noch  unausführbar  sind. 

Als  untergeordnete  Gebilde  des  Hautniuskelsehlauches  mUssen  im 
anderen  die  S  a  u g  n fi  p  fe  angesehen  werden,  die  sowohl  bei  Cestoden  « 
Trematoden,  als  auch  bei  den  Himdineen  verbiY*itet  sind  und  durch  die  V 
schieden  heil  in  der  Zahl  wie  des  Ortes  nur  innerhalb  der  einzelnen  Ab  theit 
gen  auf  eine  gemeinsame Abstanm^ung  hinweisen.  Sie  sind  ausAnpassi 
von  loc^ilcr  Bedeuiung  hervorgegangenj  und  ihre  Function  l^eziehi  sieh  ein? 
auf  die  parasilisr  be  Lebensweise  als  auf  die  Ortsbewegutig,  letztere  naine 
lieh  bei  den  Elirudineen  ausgepri&gt. 

im  ^  i  ni p e  r  t  r» *^  n  d »i  F *^ r  r  ^ a  t  7.  t*  hei  Liirv#»n  von  PI » rmrit-ti  Mtid  ru^nt 

wie  diicli  ilif»  gna^v  wimpifnide  lategunieiit  der  N^rntfftinenlnrvett.    Zwischen  b  " 


stütz-  und  Bewegungsorgane. 
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besteht  jedoch  der  Unterschied,  da»»  erstere  durch  allmähliche  Rückbildung  schwinden, 
iodew  bei  Nemertineoiarven  sich  unter  der  Inlegunienti^chichte  ein  neues  Individuum 
entwickelt,  welches  von  letzterer  nichts  in  sich  aufnimmt.  Indem  diese  äusere  Schichte 
sich  in  besondere  Fortsatzbildungen  umgestaltet,  und  die  DiiTerenzirung  der  Nomertine 
erst  sehr  spit  um  den  Darmcanal  der  Larve  erfolgt,  kommt  eine  höhere  Polenzini ng  der 
Erscheinung  zu  Stande.  Die  Entwickelung  dar  Nemertine  in  Pilidium  liefert  hiefür  ein 
BeiipieL  Die  Larve  (Pilidium)  erscheint  hier  als  ein  bis  zu  gewissem  Grade  selbstän- 
diges Wesen,  In  welchem  ein  neues,  anders  geartetes  entsteht,  auf  ganz  ähnliche  Weise 
wie  ia.der  Echinodennenlar\'e  der  Seestem  sich  anlegt.  Aber  nur  der  Modus  der  Er- 
scheiouBg  ist  lihnlich.  Im  Wesen  l)esteht  die  Verschiedenheit ,  dass  bei  Pilidium  die 
guie  Darmaolage  in  die  Nemertine  Ul>ergeht. 

In  dem  Verhalten  der  bei  Pilidium  die  Fortsätze  des  Leilies  umziehenden  Wim|>er- 
schnur  ergiebt  sich  eine  Uebereinsümmung  mit  den  Larwn  von  Anneliden.  Hier  wie 
dort  liegen  Mund  und  After  auf  einem  und  demseli)en  Felde.  Dagegen  kann  dieses  Ver- 
halten mit  der  Wimperschnur  der  Echinodermen  nicht  unmittelbar  zusammengestellt 
werden.  Wie  auch  immer  bei  Echinodermenlar\'en  (vergl.  oben  Fig.  84 .  A.  B)  der  Ver- 
liuf  der  Wimperschnur  sein  mag,  so  trennt  sie  die  Felder  auf  denen  Mund  (o  und  After 
(ai  sich  öffnen  von  einander.  Es  besteht  somit  hier  eine  ganz  andere  primitive  Anord- 
nuig.  Nur  bei  den  Bipiiinarien  ist  etwas  in  Uetierein.slimmung  BringlMres  vorhanden 
,Tig.  81.  B).  Die  hier  nicht  in  sich  zurücklaufende,  sondern  in  zwei  Abschnitte  zerfal- 
lende Wimperschnur  trennt  mit  einem  derselben  ein  vor  der  Mun4l6frnung  gel«»}:enes 
Feld  von  dem  zweiten  Mund  wie  After  tragenden  nb.  Die  erstere  Wimperschnur  kann 
jmer  bei  Pilidium  und  den  Chätopoilenlarveii  verglichen  werden.  Dieses  Feld  wollen 
wir  sammt  seinem  Wimpersaum  als  Velum  bezeichnen.  Mit  den  übrigen  Echino- 
dermenlarven  kommen  die  Larven  der  Gephyreen  überein,  bei  welchen  ein  Mund-  und 
ein  Afkerfeld  durch  eine  Wimperschnur  von  einander  ge.si'hieden  werden.  Indem  die 
zweite  Wimperschnur  l>ei  Bipinnaria  gleichfalls  ein  Mundfeld  und  ein  .\f)erfeld  scheidet, 
bildet  diese  Larvenform  die  Vermittelung  zwischen  den  Larven  der  übrigen  Echino- 
dermen mit  den  Anneliden  und  Gephyreen.  Für  das  Verhalten  der  Wimperschnur  zu 
dem  Larvenleihe  und  die  an  ihm  befindlichen  Ausmündungen  ergeben  sich  daher  d  rei 
Grundformen: 

4;  Mund  und  After  liegen  auf  einem  und  dem.selben  Felde,  welches  durch  eine 
Wimperschnur  von  einem  mundlosen  Fehle  geschieden  ist.    (Pilidium,  Larven 
vieler  Chätopoden,  Röderthiere., 
i  Eine  Wimperschnur  scheidet  Mund-  und  Aflerfeld.    Larven  der  Br^'ozoen,  der 

Gephyreen,  der  Holothurien,  Seeigel  und  Ophiuren  . 
3;  Zwei  gelrennte  Wimperschnüre  bestehen,  davon  die  eine  ein  mündungsloses 
Feld  umsäumt,  während  die  andere  die  übrige  Korperoberfläche  in  ein  Mund- 
und  Afterfeld  scheidet.  'Larven  der  Seesteme  und  vieler  Chätopoden) . 
Es  erhebt  »Ich  nun  die  Frage,  wie  diese  drei  Grundformen  unter  sich  in  Verbindung 
zubringen  seien.  In  dieser  Beziehung  möchte  ich  mich  dahin  ausspreclien ,  dass  mir 
^  nreite  Form  als  primäre  erscheint.  Von  ihr  lässt  sich  das  Verhalten  der  Wimper- 
idmur  der  Bipinnaria  ableiten.  Die  l>eiden  Wimperschnüre  der  letztefen  entstehen 
nämUeh  nicht  sofort  völlig  von  einander  abgeschlossen,  so  dass  jede  in  sich  seihst  zu- 
rflcklinft,  sondern  sie  legen  sich  so  an,  dass  sie  wie  Theile  einer  Wimperschnur  erschei- 
nen. Sie  nehmen  einen  ähnlichen  .Verlauf  wie  die  Wimperschnur  der  Auricularla 
(HoloUiurienlarve).  Während  aber  bei  der  letztern  eine  Vereinigung  am  Scheitelpole  der 
Lanre  (wenn  man  sich  die  Stellung  der  Larve  so  denkt,  da.ss  der  Mund  über  der  Afler- 
<^ung  liegt)  zu  Stande  kommt,  bildet  sich  bei  Bipinnaria  eine  Trennung.  Die  Wimper- 
schntir  der  einen  Seitenfläche  geht  in  die  der  andern  Seitenfläche  über.  So  entstehen 
jene  drei  vorhin  l>eschriebenen  Felder. 
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Biegt  die  Wimperschnor  am  Sctieitelpole  der  Larve  auf  derselben  Seite  om ,  so  bil- 
den sich  nur  rvei  Felder,  Mund-  und  Afterfeld.  Bei  den  Gephyreenlarven  (Fig.  81}  ist 
diese  Wimperschnur  nicht  etwa  in  dem  Wimperkranze  zu  sehen,  der  den  Vordertfaeil 
der  Sipunculus-  und  Phascolosomalarven  ringförmig  umzieht,  sondern  in  jenen  lungeren 
Cilien,  welche  die  Mundlappcn  umsäumen.  Sie  ist  hier  wenig  differenzirt,  vollstiindiger 
dagegen  bei  den  Larven  (vonPhoronis?),  die  man  unter  dem  Namen  Actinotrocha  (Fig.  81. 
Atü)  kennt.  (Vergl.  weiter  unten  S.  222.)  Aus  der  Anordnung  der  Wimperschnur  derBipln- 
naria  ist  jene  der  Chätopodenlarven  ableitbar.  Der  die  undurchbrochene  Kopfllllche  der 
Larve  umsäumende  Wimperkranz  hat  sein  Homologen  in  der  kürzeren  Wimpersehmir 
der  Bipinnaria.  Aber  auch  die  zweite  Wimperschnur  der  Bipinnaria  ist  bei  GhllCopoden- 
larven  vertreten,  nfimlich  in  dem  Wimperkranze,  welcher  den  After  umstfumt,  und  der, 
bei  vielen  wenigstens,  erst  einige  Zeit  nach  der  Entstehung  des  vordem  Kranzes  aufiritt. 
Wenn  man  sich  das  von  diesem  Wimperkranze  umzogene  Afterfeld  entsprechend  an^ 
gedehnt  denkt,  so  lässt  sich  die  Gestalt  der  Chätopodenlarve  in  jene  der  Bipinnaria  über* 
führen.  Da  diese  anale  Wimperschnur  bei  den  Chätopodenlarven  in  der  Regel  eine 
spätere  Bildung  ist,  die  meist  erst  mit  der  Segmentirung  des  Leibes  erscheint,  ao  habe 
ich  sie  nicht  zumT^-pus  der  Larve  rechnen  wollen,  es  ist  aber  möglich,  dass  sie  dennoch 
dazu  gehört,  und  mit  dem  Verhalten  bei  Bipinnaria  in  genetischem  Zusammenhange 
steht.  Für  diese  Auffassung  kann  auch  das  Bestehen  eines  solchen  analen  Wimper- 
kranzes bei  den  Gephyreen  aufgeführt  werden,  wo  er  sich  (bei  Actinotrocha)  ganz  wie 


Fig.  32. 


bei  Annclidenlarven  verhält  (Fig. 82.  A.w),  indess  er  bei  Phascolosomalarven  {B.w), 
wie  auch  bei  den  Larven  anderer  Sipunculiden,  mit  der  Aenderung  der  Lage  des  Afters 
ganz  nach  vorne  gerückt  ist. 

Unter  den  Larvenformen  der  Ghälopoden  besteht  in  dem  Verhalten  der  Wimper- 
kränze eine  nicht  unbedeutende  Verschiedenheit.  Im  Ganzen  ordnen  sich  diese  Ver- 
hältnisse dem  als  Typus  Hervorgehobenen  unter.  Wir  treflen  in  dieser  Beziehung  das 
Vorkommen  des  Wimperscgcls  als  das  am  mei.*iten  verbreitete  Verhalten.  Er  bleibt  der 
ausschliessliche  Bewegungsapparat  bei  den  Larven  der  Aphroditeen. 

Eine  zweite  Form  entsteht  durch  das  Auftreten  des  analen  Wimperkranzes 
(Fig.  84.  C),  welche  Form  J.  Müller  als  »telotroche«  bezeichnet  hat.    Indem  mit  der 

Fig.  82.  Larven  von  Gephyreen  A  Actinotrocha.  B  Larve  von  Phascolotoma  und  Cvon^tpiM- 
culus.  a  Kopflappen.  b  Unterlippe,  bei  Actinotrocha  in  bewimperte  Fortsätze  w  aus- 
gezogen, tü  Wimperkranz,  i  Darmcanal.  m  Muskelbänder. 
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Gliederung  des  Körpers  zwischen  diejten  beiden  Wimperkninzen  neue  entstehen,  bildet 
sieb  die  »polytroche«  Form.  CiArAREDB  hat  aber  mit  Recht  behauptet ,  dass  diene  inter- 
mediären Wimperkränze  nicht  dem  Velum  oder  dem  analen  Kranze  fcl<*ich^esteHt  wer- 
den dürfen,  da  sie  nicht  continuirlich  seien,  sondern  nur  aus  einzelnen  Wimperlkämmen 
hestiinden.  Zuweilen  kommen  sie  sogar  nur  einer  Körperflürhe  zu  (gastero-  und  noto- 
troehe  Fonn^  Das  Velum  besitzt  nicht  immer  gleiche  Ausbildung.  Wie  l>ei  Sipun- 
eofideDlarven,  kann  es  auch  des  Wulstes  entbehren,  und  wird  nur  durch  Bewimperung 
der  Kopfregion  reprtisentirt.  In  diesem  Falle  wird  den  intermediären  Wimperkninzen 
eine  wichtigere  Rolle  zu  Theil.  Endlich  wird  mit  dem  Fehlen  des  Wim|iersegels  l>ei 
gleidimfissiger  Bewimpening  des  Körpers  die  Anknüpfung  an  die  einfachere  Entwirke- 
luogsform  der  Scoleinen  dargeboten.  Ueber  die  Wimperorgane  der  Chtttopodenlarven 
vergleicfae  man  J.  MüllAi  'Berliner  Monatsl>e rieht.  1861.  S.  468. ^  .M.  Scrültze  Abhandl. 
derNaturf.  Ges.  zu  Halle.  4856.)  und  Clapaeede  (Beobachtungen  u.  s.w.  S.  84.}. 

Unter  den  Planarien  besitzen  fühlerartige  Fortsätze  am  Vordertheile  des  Körpers 
die  Gattungen  Proceros,  Th\*sanozoon,  Stylochus  u.  a. 

Bezüglich  der  Fühlerbildung  unter  den  Chätopoden  können  die  von  dem  ersten 
Metamer  'dem  sog.  Knpflappen)  entspringenden ,  von  den  vom  zweiten  'dem  Mund- 
ttfpDente)  ausgehenden  Fortsatzbildungen  unterschieden  werden.  Die  letzteren  sind 
modificirte  Girren,  die  häufig  in  die  Girren  der  folgenden  .Metameren  continuirlich  Ul»er- 
iehen.  Bei  den  Gymnocopen  (Tomopteris  sind  die  zu  t  oder  zu  t  Paaren  vorkommen- 
den Fühlercirren  durch  eine  lange  Borste  ausgezeichnet,  die  wie  die  ßorüten  der  Parapodien 
»derer  Ghütopoden  eine  eigene  Muskulatur  l>esitzen.  Vielleicht  darf  daraus  die  Entsiehung 
Aner  Fühlercirren  aus  den  ersten  Parapodien  erschlossen  werden.  Während  an  den  üt)ri- 
fndie  Borstenbildung  verloren  gegangen  ist,  hat  sie  sich  an  den  vordersten  nicht  blos 
ertialten,  sondern  auch  bedeutend  ausgebildet.  Demnach  wünlen  die  Fühlercirren  von 
Tomopteris  andere  Gebilde  sein  als  die  gleichnamigen  Anhänge  anderer  Ghatopo<lon. 
Fühler  und  Fühlercirren  sammt  den  übrigen  Girren  stehen  in  einem  sich  wechsiMseitig 
»«schliessenden  Verhältnisse  der  Ausbildung.  Bei  den  freilebenden  Ghätoi)oden  trifR 
nun  sowohl  Girren  als  FtUilercirren  in  sehr  ausgeprägter  Enlwickehing.  Besonders  sind 
e» die  Fühlercirren,  die  häufig  nicht  blos  an  Zahl,  sondern  auch  an  Länge  die  eigent- 
Hchen  Fühler  übertreffen,  die  fehlenden  Fühler  auch  functionell  als  Tastorgane)  ersetzen. 
AD.<>ehnliche  Girren  'dorsale}  l>estehen  bei  Sylliden,  als  sehr  lange  Fäden  bei  Girratulus. 
Bei  den  röhrenbewohnenden  Ghätopoden ,  deren  Kopftheil  den  mit  dem  umgelM'nden 
Medium  zunächst  in  Beziehung  tretenden  Körperabscimitt  vorstellt,  sind  die  Girrten  der 
Hrapodien  meist  verkümmert  o<ler  fehlen  ganz,  während  die  Fühler  in  mächtige  Apparate 
sich  umwandelten.  Sie  bilden  Büschel  contractiler  Faden  am  Kopflappen,  in  einfachen 
oder  mehrfachen  Reihen  (Terebellen  [vergl.  unten  Fig.  5i.  f],  Hemiellen),  oder  sie  sind 
mit  der  Entwickelung  eines  Innern  Gerüstes  (Knorpel)  in  starre,  auch  mit  secundären 
Aesten  besetzte  federbuschartige  Gebilde  übergegangen ,  die  sowohl  an  der  respirato- 
i^hen  Function  sich  betheiligen,  als  auch  bei  Bewegung  des  Gesammtapparates  für  die 
HerbeischafTung  der  Nahrung  thätig  sind  (Serpulaceen).  Bei  einem  Theile  ordnen  sich 
<^  Kiemenfühler  auf  zwei  fächerförmig  ausgebreitete  Gruppen.  Kurze,  einfache 
neben  denen  noch  zwei  sie  überragende  exquisite  Fühler  vorkommen,  stellen  sie 

Siphonostoma  vor.  Bei  einem  andern  zieht  sich  die  Basis  beider  am  Rücken  ge- 
inter Hälften  der  Büschel  in  eine  spiralig  aufgerollte  Leiste  aus,  auf  welcher  die  ein- 
20h)fo  Fäden  sich  aufreihen  Sabella).  Durch  das  Vorkommen  von  Sehwerkzeugen  fbei 
Bncbiomma)  an  den  einzelnen  Fäden  der  Kiemenbüschel  tritt  für  diese  Organe  eine 
>eoe  Beziehung  auf,  welche  wiederum  mit  der  Lebensweise  der  Thiere  in  Ein- 
^kag  steht. 

Einzelne  der  Kiemenfäden  erleiden  noch  andere  Umwandlungen.  Ein  oder  ein  paar 
der  Kiemententakel,  die,  wie  bei  Protula,  anfänglich  gleichartig  sind,  besitzt  bei  ein- 
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BolDei]  SahcUeu  tiereita  keine  re«pirai<»nscbe  Fuiictioo  und  wamltlt  »idi  bei 
Sab<:11iden  tu  kolbiMirormige  Gebilde  um,  von  deiieo  eima  mädüimt^  enlUkickeil  19»%  «Ii 
das  andere p  und  ab  ein  Dickel  zum  Ver^ljtuss  der  vom  Thlere  bcwoliiiUm  Riihre  ver- 
^eudel  ^inl.  Bei  Filigraua  ist  der  DeckelstieJ  noch  geSedertf  und  J>ehäU  noch  ritupti 
TJieiJ  seiner  urspriiugHcheu  EiK^nsehaften  beL  Aljer  aueb  die  Fiederuiig  kttiiii  irrrlofpn 
geben  (Serpula),  und  dann  durchläuft  die  Entwickoluog  des  Deokeb  jene  »iideni  Ztt- 
&^nde»  dte  in  deu         (^enannU?n  Fallen  bleibiuid  «^ind.  iTergL  Fa.  Mt'LLEi,  Furl>(ir%lii. 

7§.)  An  diesem  durch  Anpasisimg  entstandenen  Apparate  wird  hiiufig  nocli  eine  w- 
katkteScbkdile  abgebe hieden,  welche  das  freie  abf^eptaltete  Ende  !icbeü>enfüri[Mg 
In  eintetnen  Fidlen  nimmt  der  erweiterte  Di*ckeUtiel  die  Eier  anf  um!  fungirl  al- 
Usebe  (bei  SpirorbL*»  spiriüum,  nach  Page >iiT|-c her,  Z.  Z.  XU-  S.  ^S^ij^  m  daf<§  alM>  mch 
hierein  und  dasselbe  Organ  eine  Reitie  der  manniclifaltig^ten  Beziehungen  cingHit,  die 
alle  von  f^einer  ursprüngUeben  Bedeutung  weit  abticgen  ^  und  durch  gegebeiN*^  aui^Mfit 
Verhttltiiii?se  en^^orben  ^nd-  Die  T*ie  es  scheint  nur  Keitweiise  riJbrenbi*wobnen<tfii 
FabrizttMt  [sut-b  Anipbiglene)  zeigen  i'niUicli  die^^^lben  Gübdde  als  %t*rkttmmerte  AiüiaOfie 
die  wieder  auf  die  Stufe  eitifecber  Tentakel  7,üi1ii;kgelreten  sind. 

Für  die  nianniebfalligen  Formzust^inde  der  Parapodien  muü!4  auf  die  beiUglicbia 
Sp4H  ialBl*!*cbaitte  ven^iesen  werden.  Vom  pnzlirbon  Fehlen  wie  bei  den  Lnmbricis^ 
wo  Barsten  nur  die  Steile  der  ParapcHlien  andeuten ^  bis  zu  mHeldiget^  und  vielgcsUlliiser 
Ent Wickelung  mud  zablLo«;e  üelmrpnge  zu  beobachten.  E igen tbUiut ich  umge^tallet  «r^ 
M:hei»en  die  Parapodien  bei  Chaetopterus  (auch  bei  SpioiihaetoplerusU  Wie  audi  i 
btiüfig,  sjnil  >iie  an  den  einieini-n  Karpcrabschnttleu  verschieden.  VVühiwd  die  tor» 
deren  9  Paare  dnn^h  dichte  Folge  und  ansehnliche  LHnge  J^ich  BUszcicbiieu ,  sind 
nächsten  in  nügelarUge  Lamellen  umgebildet  *  die  durch  ihre  Aus^ötattung  mit  Bo 
Ihn"  Bedeutung  erkennen  lassen*  —  Unter  deu  Tuhicolen  aeigen  dii*  freien  Ip 
zustände  im  Verhalten  der  Parapodien  einen  engern  An!»cldusii  an  die  Vagantcs*  $lß 
t^iti^n  Baucbcirren,  wie  die  rretlelH'ndenCb^itopodent  uml  diese  wandeln  *icb  allti 
unter  Ausdehnung  in  die  Queit?  und  mit  Enlwickelung  von  Hakenbor^l'^r;  iu  die  ! 
Wülste  der  Röhren  Würmer  um ,  die  tleren  an  eiuer  verjüchieden  grossen  Anzahl 
Metameren  besitzen.  (YergL  Clapahede»  ßeoljachl*  S,  65.)  Auch  duii^h  diesen  Ür 
wird  daran  erinnert,  das«  die  Rtihrenwürmer  aus  den  Vagantei  hervorgingen.  ^ 
letzteren  sind  die  Gymnoeop*!»  gh^cb falls  abzuleiten.  Die  ansehnlichen  zwcilap 
Ruder — in  welcher  Form  hier  die  Parapodien  auftreten  —  scheinen  bu$  verschmiillf 
dorrialen  und  ventralen  Parapodien  entslanden  zu  setiu  Das  lassl  sieh  nocfi  au» 
l^e^enseitigen  Lage  der  beiden  Lappen  einest  Para|H3dinm  erkennen.  Auch  tritt  zn 
Luppen  ein  Ije^iomleres  MuskelbiindcL  Ganz  zweifelhaft  bleibt  dagfc^gen »  in 
Weinte  die  Endhaken  tragendei)  Fus^tummebi  der  Onyehoptioren  aufoufa&seit  i$ind,  n.'1i 
durch  die  entS4'biedene  Btchlnng  naeh  urden  sind  andere  Verhiiltni»^  g^Cl^ben^ 
auch  die  klauenartigen  Haken  sieh  nicht  wie  die  Hakenl>oräteü  der  Anneliden  ia 
Follikel  des  Hautmuskelsi  hlauehe»  fortsetzen,  sondern  auf  einer  terminalen 
stehen. 

Die  Saug  n  a  pfe  ttind  Di fferenz innigen  den  Ha ulmu.Hkelsehlauches.  Iji 
ZmUande  tret^^^n  sit^  als  Saugftruben  aur    Bei  ilen  Cei^tcMleii  erscheinen  t»le  ,m 
wohnlieh  in  der  Vierzahl,  und  in  gro.sser  Mannit^hfaltigkvit  licr  Form.    Ah*  »wei  i  - 
bei  Botbryoi^ephnlen,  als  vier  meiit  flaehe  Wuhte  bei  den  Tiinien,  geslieJl  ln^i  - 
tMHliryvm,  Ecbinedjotlirium  iL  a,;  mehr  lappenformige  Gebdde  mit  gekr^u^dtem  Rüh^ 
vorj*u?llend  hi*\  Phylleibothrium,   Bei  den  Tren^ato^Sen  nclin^en  hie  die  ventml«'  luiqi#r- 
flache  ein,  bald  am  vordem  K^irpertiieite,  nel>en  d^'r  .\lundi^fTnung  mler  auch  die  Uttii* 
üffnnng  fturnehmend,  bald  in  der  Mitte  lic^  Kürpt^rN  Ilaurhnnpf,,  bahl  am  hintern  Ltibc»* 
«mle,  einfach  oder  ntehrtach  vorhanden.  Theilungen  eineüSaugUfipfs  durrh  iel«li*n.)r*f;^ 
VomprUiifEp  »n  mehrerr  Folder  IrefTen  »ich  nicht  seilen  {t.      liei  TriAlomur 
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höherem  Maasse  ist  das  bei  der  8augscheil>e  von  Aspidogaster  (Fig.  55.  tj  der  Fall.  Bei 
eiser  Mehnaiii  von  Saugnttpfen  am  Hinterleibsende  ist  eine  Anordnung  derselben  im 
HalbiEreise,  oder  sonst  eine  regelmässige  Vertheilung  zu  beobachten,  wot>ei  dann  als 
höchste  Diflerenzirung  des  Organes  die  Saugnapfe  von  besonderen  Stielen  getragen  sind. 
Der  Coroplication  der  Saugnüpfe  mit  hakenförmigen  Haftorganen  ist  bereits  oben  (S.  173] 
gedacht. 

Innerhalb  festerer  Grenzen  bewegt  sich  das  Vorkommen  der  Saugnüpfe  bei  den 
Himdineen.  Hinfig  Ist  die  Mandöffnung  von  einem  Saugnapfe  umfasst  (Pontobdclla, 
BranchelUoB,  Piacicola  etc.) ;  stets  findet  sich  ein  solcher  bedenteuder  entwickelt  am  hin- 
tern Körpereode. 

Im  Baue  atimonen  die  Saugnüpfe  in  den  wesentlichsten  Puncten  mit  einander  über- 
ein.  Von  Trematoden  und  Hirudineen  sind  si«*  am  genauesten  untersucht  Muskel- 
gewebe, mehr  oder  minder  von  Bindegewebe  dun^hsetzt,  bildet  die  Hauptmasse  des 
Apparates.  In  der  Anordnung  der  Muskulatur  zeigt  sich  als  Grundlage  ein  System  von 
ndiflreu  Fasern,  die  von  den  sagittalen  Fasern  der  Körpermuskulatur  stammend,  die 
Basis  des  Savgnapfes  durchziehen,  um  gegen  den  Band  auszustrahlen.  Bei  .stark  ent- 
«ickeltflii  Saugnapfen  der  Trematoden  ist  diese  Badiftrfasersrhichte  die  ansehnlichste. 
n&hreDd  fie  bei  den  Hiradineen  gegen  die  andere  zurücktritt.  Eine  andere  Faserung 
wird  durch  Aequatorial-  oder  Ringfasem  gebildet,  die  aus  der  am  Körper  verlaufenden 
Ungifasenichichte  hervorgehen.  Endlich  sind  noch  oberflarlilicli  gc^Iag^'r^  Meridlonal- 
fcsero  vorhanden,  die  vorzüglich  an  der  concaveu  Flüche  ausgebildet  getroflTen  werden, 
VBd  bei  üer  Entwickelung  des  Saugnapfes  (der  Hirudineen;  aus  Querfasem  der  Körper- 
■Mkulatur,  die  eine  mehr  sich  kreuzende  Richtung  einschlagen,  hervorgehen.  (Vergl. 
ItfiD,  Entw.  d.  Clepsinen.,  fei'ner  Leuckart,  Parasiten;  über  mannichfaltige  Form- 
aitinde  der  Saugnüpfe  siehe  Van  Benedeic  u.  Hesse,  Rech,  sur  les  Bdellodes  et  les  Tre- 
milodes  marins.  M^m.  Acad.  Belg.  T.  XXXIV.)  -~  Den  Anneliden  gehen  derartige  Ge- 
Udeab,  und  nur  zuweilen  finden  sich  ühnliche  wohl  mehr  durch  Anpassung  als  durch 
Vererbung  entstandene  Gebilde,  wie  z.  B.  am  Hinterleibsen4ie  von  Leucodora. 

Organe  der  Empfindung. 
Nervensystem. 

§68. 

In  der  allgemeinen  Anordnung  des  Nervensystems  der  Würmer  zeigt 
»ch  die  enge  Beziehung  dieses  Apparates  zu  der  gesammten  Organisation. 
Centren  und  peripherische  Theile  verhallen  sich  einfach,  wo  der  Körper  nicht 
in  Metameren  getheilt  ist,  während  diese  Erscheinung  sich  bei  einer  Gliede- 
nmg  des  Körpers  fast  regelmässig  auch  für  die  Centraiorgane  des  Nerven- 
systems wiederholt.  —  Wie  bereits  oben  S.  4  55"  dargelegt  ward,  bilden  die 
Würmer  durchaus  keine  völlig  einheitliche  Abtheilung  des  Thierreichs ,  die 
>iif  eine  einzige  Grundform  ihren  Ursprung  zurückleiten  Hesse ,  sondern  es 
seheini  vielmehr,  als  ob  die  grössem  Gruppen  aus  gesonderten  niederen  Zu- 
stSnden  sich  hervorgebildet  hätten.  Diese  Erwägungen  sind  liei  Beurthei- 
loog  des  Nervensystems  in  Betracht  zu  ziehen ,  denn  es  trifit  sich  auch  bei 
(fiesem  Oi^cansysteme  bei  der  Vergleichung  der  einzelnen  Formiustände 
in  den  sogenannten  niederen  und  höheren  Abtheilungen  eine  nicht  zu 
entfernende  Schwierigkeit.    Allen  gemeinsam,  aber  damit  noch  keines- 


188 


Würmer. 


Fig.  «S. 


wegs  einen  exclusiwB  anatomischen  Charakter  der  Würmer  begründend, 
die  Lagerung  der  wichtigsten  Centraiorgane  im  vordem  Körpcrlheile , 
In  der  Nähe  des  Änfangsslückes  vom  Dannc^naL    Von  diesenjj  den  M 
darm  häufig  ringförmig  umziehenden  Centraiorgane j  slrahLen  NervensUlra 
nach  der  Peripbene  des  Körpers,  und  zeigen  je  nach  der  grossem  oder  ge- 
ringem LUnge  des  Körpers  eine  \  ersc  hiedengradige  AusdehnuDg« 

Noch  dem  näheren  Verhalten  dieser  Lüngsnervenslümme  lassen  sidi 
zwei  Hauptformen  des  gesammten  Nervensyslems  unterscheiden*  IHem 
Uieilen  sich  w  ieder  in  Untergruppen^  je  nachdem  den  LiingssUtmmen  cen' 
Elemente  in  regelmässiger  Gruppirnng  eingelagert  sind  oder  nicht 

Die  erste  dieser  Abtheilungen  ist  vor  allem  bei  tlen  PkiUwürmem 
geben.     Wir  trefien  ,hier  zwei  grössere  durch  eine  Quercommissur 
sammenhiingende  Ganglienmassen  im  vordem  Theile  des  Körpers. 
Ganglien  mögen  als  Himganglien  bezeichnet  werden,  ohne  dass  jedoch  da 
ein  näheres  Verhaltniss  zu  dem  als  Hit*n  benannten  Tkeüe  des  Nervensyste" 
der  Wirbelthiert?  ausgedrückt  sein  solL  Diese,  sowie  zwei  davon  ausgehe" 
Lüngsnervenstarnrne ,  bilden  den  ilaupUheil  des  .Xenensystcms ,  %on 

feinere  Verzweigungen  nach  dem  Haulfiius 
schlauche  sowie  nach  inneren  Organen  ausge 
Die  LJängsstiimme  folgen  den  Seitenriiudem 
Körpers  und  sind  je  nach  der  Breite  desse 
nilher  an  einander  gelagert  oder  weiter  au^ 
ander  geruckt,    Sie  scheinen  auch  durch  ci 
einfachen  dorsal  verlaufenden  I^ng^stanmi  v 
treten  werden  tu  können.    Sowohl  die  den 
cölen  Turin*! larien  als  auch  viele  Trernal 
zeigen  diese  lateralen^L^ngsstlimme  nur  w 
entwickelt,  so  dass  sie  von  anderen,  von 
Hirnganglien  entspringenden  Nerven  oft  b 
unterscheidb^ir  sind.    Bei  den  rhabdoci^len  T 
bellanen  sind  sie  stärker,  wenn  auch  nur 
kurze  Strecken  hin  verfolgbar.    Endlich  sind 
bei  den  Semer tmen  in  der  ganzen  Lani^i^ 
Körpers  entwickelt,  und  stellen  hier  auch  d 
ihre  Stärke  von  den  übrigen  vom 
(Fig.  33.  n)  ausgehenden  Nen  enzweigen  leicht  unterscheidbare  SUfcnme 
vor.    Hier  erhalt  auch  das  centrale  Nervensystem  eine  bedeutendere  En 
tung,  indem  an  jedem  der  beiden  Ganglien  einzt^lne  grössere  Absehnitie  m 
scheidbar  werden,  und  die  Ganglien  zugleich  durch  eine  doppelte  C 
missur  verbunden  sind.     Diese  beiden  Yerbindungssl hinge  umfassen 
als  Rüssel  if]  bekannte  Organ,  indem  der  eine  über-,  der  andere 


Flg*  sa.    Vtmkrk^irper  von  Boriaiia  camiUa,   a  OpfTniniii  *ies  Kü!^.^!^.  p  Rii!«$«L  t 
Uchc  Wiinperiirubrn.   u  Ohm  SctiluiidgaDpIkm  rfirhrpii,,  in  2^'*'  ►     i-fi.  f.,  \,  r^* 
fiUiiimie  n  ülnTgdi**ntL    t  Seitliche  Blut gefiiJJM' ,  tlk;  VfMii  Ii' 
tlh^rgclieii,  urul  tijtiU'ii  am  GehiriMr  je  ehwn  iiüttlereii  A^t  abi^.  i.i  k'  .< 
dem  der  Ruili-rn  S^ite  tu  cineifi  dorsaleii  Gef^fstnmme»  4»  vereiai0. 


ben  bgert.     Dadiireh  kmitiiU  et»  Nc^r^t^nring  zu  StamlcT  der  für 
Se       den  AntiuhiU  ii  i^ri^i^'lH^nen  Einrichluügeii  AnknÜpfliug^puiicle  hietel* 
ikht*   ftndi*fj   siii:h   oiioh   tu   thin  VtThalien   der  LiliitisÄtjhniue  einiger 
*Hit*rlint*n  angedeuua.    Wahrend  diese  SUIninie  hei  der  Mehrzahl  in  ihrem 
frLmfe  geruiu  dem  St^itenrand  des  Kf>rpers  entsprechen  (zwiichen  initUerer 
iiigs^  und  Lting>fa&erj>chicliU  ■; ,  so  l  Ut  ken  sie  bei  andern  (üerslediaj  an  der 
vt^ntraten  Flac!ie  nnber  m  einander,  und  sind  zugleich  bedeutend  siarker^ 
mi^        den  Ah^angsstelien  von  Nervenzvveigen  durch  Anschwcilungeii 
toigeieiclmet.    Diidyreh  i^ird  für  jeni»  ßdduiig,  die  1km  den  Annulaten  als 
Bitichiiuirk  Itezeklinei  wird,  eine  bedenlungs volle  Annühanmg  g^gebi^n. 
Was  die  UJmgen  T  heile  des  peripherischen  Nerven  systemi  au  geht,  so 
aus^r  dim  zum  Hnutinu^kelschbuche  g€»iangenden  F<kkhen  besondeii? 
'  Von  i\f*n  Gehiiiifriinglien  unnutletbor  Jiusg«*he*riden  Nerven  der  Sinnes- 
tie anaiuführen,  d'u'  vornehüilich  bei  th*n  Nenierlinon  deuUieh  Ätnd,  Auch 
den  Ein^ewi'idcn  verl:iufende  Nerven  mul  lM*olKieliter, 

üghrli  der  ti  i  R  h  o  I  cig  L%c  h  e  D  E  I  e  rn  e  n  tf  dus  Nf  rveri»y*ttiFtu!«  *|er  WOniit^r  sitiil 
if^  beulen  HautliformüTi «  Ga»|!Utniielleu  und  Fniifrti»  Kl*?klifiiUj  niir"(ig<*wii»M^n. 
I  nwhr  Tür  dk*  hil^lL*r^ü  AJjÜK^iltiagUEi ,  wi^?  ilit*  Auitefideu ,  ftl*  für  dft?  iüi*dcmn 
Beitonders  nhid      dit?  PlaU^ürmer,        tU}mni  riiir  Di flVi^en zinnig  der  EJp* 
eile  Wenig  deuUteli        Dalici"  mal      nwUr  din  utisMMvn  Ge^lflllsvi^rlKilltiiükiic» 
iK  Ttieli*'  df*Ä  Nervi^nji^yslcins,  ah  du*  Ti^xtiir  d4*rsrllH'n*  ^otJun  h  iftir  lur  LiUor»cliei- 

für  dit*  Cettoden  du  9  Vork*>mirH'ji  i^in**^  Ni*f  ¥eii*iyslern§  ii*tch  fiMvifelhafi.  NacJi- 
WiTiU  J.  Hüi  Li.!  ik,  A.  rii.  S  GVL)  im  Kopftlieil  von  Ti^i^HiViKhuü  aUa- 

ltti«tiRi>  »klclni*  platt**  Ansf*hwe(lun|f»t,  von  wdthcr  Fliden  zu  d*n»  Ru^^^tn  gingen,  als 
Httliehc!^  Ncrven?tyHtcni  lK'sclini?bi?n  hatk*,  wunlt5  von  G.  WktitmM  Ent*',  d 
)  für  T.  gfa^^ie*  u.  nu'Ka^t'|iUa1u*i  ein  ühnlkhes  CebUdi?  öls  Nem*nc<*ntr«m  «^c- 
.  Es  sl<*llt  ein  Ganj^Non  vnr,  welehi*-^  5o*<>(il  nach  vnrnr  %U  naHi  bintini  *'iitriHiii* 
ilpn  aU^ic^miH,  Von  dem  %*tcri*ckii;en  (ionpUruknnk'n  gdvcn  di(*  vordm^n  N<"r%*.*u* 
itum  zur  SUm«!  iJi,  die  IJtvUsren  trt^U^n  noolj  etwtis*  (tingort*mV(* Häuft?  on  du?  Sdii^iden 
r  vier  UakenrUü^rl.  Eij^entliünilit-'tj  ist  dat»  Verhalkn  Iwi  T.  megaivplialu^^ ^  wo  dlt 
XU  d^n  viof  flUjfiel!«c|]eidca  von  Hwr  Ecke  di^«  Knoton«,  die  zur  Miiäkc>Uiaut  dm 
*rs  vcm  drn  andern  Ecki^n  alitrel4*n, 

Sptiterp  lJnk^r«iif.'br*r  baKi*n  das  Vorkommen  dicwr  Gebildi*  (m*enig!Sl«OH  bei  Taoniaj 
liAsUltigt'n  k<jrin>?u.   Dfj-t-^jt'h  wirtlrn  von  Vaw  Befi:i>en^  ifiknohfalb  flir  THrarKyn- 
megvcüphaEu«^  kfoini^  Gangüf  n ,  >e  eineü  tn  )f5dem  ßnlhu^  der  vier 
brirtpfi  lH»f<*hricljcn,    Von  Jedem  <?r*itrecki  sich  eino  Conmiissur  tu  einrftn  grüft^ereo 
iiftr  ifff^iogencft  6an|rll**np«§nj,    ;M(«rnotfi;.  Ji^.  itsj 
Da»  Kcrvrnsfy stein  der  Tremstoä§n      von  0njjk?tei »  Mi:«iiJ  und  vml^n  Andern  bei 
f  i  n  Zahl  von  GaUunj^rn  narhtJi?'v^it^iM?u  i**>rdi*n.    Ufitor  den  Neu<?nni  hat  iiich 

!  "  8t&i»0Lti  döriim  vrrdifTtt  p^tnacht    Wir  kennen  d  ie§  Organdy  sie  m  von  violen 

^tMtmim^  von  AmphiÄtomum,  TriHloiuum  fdim-li  KtiLtisKi,  Hrrirht  von  der  ii>ol  Kml. 
Würfe  S,  i«  u.  540.  Poiystomum  (durch  Vas  Bj£?itni;wi  uud  auch  von  Dartylo- 

m  jJurth  WACi^fit»).    Von  Lit  cEJimt  (Pamiik^u  I.  S,  46*)  iüt  et*  bai  Di^tl.  lanceobtnm 
kep«üeum  gfiiau  ht'<ichni»tien,   Aueli  wuinien  Zwoigi*  zu  den  Saugnapfen  vei'fol^l. 

etn^r  am  ßaunhsaugnapf  von  D.  lanccolatnm  ein  kkdne«^  Ganglion  bildet. 
Fnr  d»e   kifincren  Turti^itarim   i;Rh«bd*»eoelaj    M   da?»  eenimle  Nervensystem 
eioür  ni^elil  geringen  Anzold  durcb  M.  ScweLTEE  Uekannf  gt^ worden,   Hin^ichUich  dm 
mmysU^im  der  iHmorIm  wie  der  Nemerlmen  vergL  QtrATKEFAOKs  (L  o.).   Die  iwtir 
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3iisgeprif^l«G^liirDSarigJii'iuna»6e  lierfJenMTtifieii  verbüH  Üch  in  ihn*n  B^tit'liuii(5rfl 
SeilefiiierveriHtrantj  verscJiiedeii.  Jede  HÄlft«  lerfällt  m  einca  vordem  und  eiucn  hin 
AbM^hriiU,,  heide  durch  eine  Furche  gelrennU  Bei  den  NenierUiiefi ,  tkren  Eu5äH 
Grande  ein  SUM  besUxt  (N,  enoplaj,  enden  die  vorderen  GflngUeu  vorn  aljgeruiidet.  rfi» 
dorsale  Comniishur  liegt  zwischen  den  oberen  F  Iii  dien  dieser  Ganglien,  und  df-r  StMko- 
nerven'itrang  ersebeint  als  eine  ForUetzung  der  hintern  Ganglien.  Hierher  gehören  T<?lft- 
slemnio,  PoJia  iL  a.  Bei  der  andern  Gruppe,  deren  Rüssel  des  St ilets  entbehrt  (N  aiiopirj 
flndet  siich  die  dorsale  Comndssur  iwischen  den  nacli  vorn  verlilnj^erten  Enden  dervo^ 
deren  Ganglien.  Der  St'ilennerveiistrang  futstelit  aus  dem  vordertr  Alisc-hnKie  der 
(eren  Ganglien,  deren  Hintertheil  abgerundet  Ist.  Hiehvr  iiililen  B^irinsia,  Nemerti^«, 
[U.  ScjiULTEE,  Z,  IV.  S,  18»,)  —  Die  für  die  Wimpergruben  abgehenden  Xenrei ; 
springen  von  sehr  ven^chledenen  Tbeiten  des  Gehirns.  Bald  am  vordem  Raii^ 
vordem  Portion  ;PoUa  tiumihs:,  buld  soiliich  f Kerne rtes  ,  oder  am  Hintcri-ande  ;0'rt 
lulu*»,.  Endlich  küiinen  sie  i^^r  von  denSeitenslrän^en  abgegeben  werden  H-  l»e 
^»ehr  weit  ous  einander  gerückt  sind  die  Qehimganglien  bei  Valeneinia* 

Ein  bemerkenswerthes  Verhitltniss  isl  von  Cla?aii£]>i:  an  den  Seilennerven 
Prosororhnius  iPr.  Clasp,)  lieobachlet  worden ,  indem  hier  bei  Etnbryoiien  dieser  fiirt» 
lun^  das  Ende  jede«  Seiten  Stranges  in  ein  gnnglienarUges  Gebilde  anseh^lHl» 
fhern  später  niebts  mehr  wahrgenommen  werden  konnte  ftleobechL  S,  f S  .  —  Ka 
Nervensystem  *ier  Plattwurmer  scheint  auch  das  von  Baimogtmsui  sich  anfurei 
wenn  ein  von  KowAtEWstv  in»  sogenannten  Rüssel  beoboehreJes  ünOlcben  als 
or^an  angesehen  werden  darf. 

Das  bei  den  Platlwürrflern  bestehende  Verhalten  des  Nervenceo 
Wiederholl  sich  Doch  bei  einigen  aiKlem  niedern  Ablheilungen.    Indem  d* 
aus  ihrer  tlbrigen  Orgamsation  als  ziemlich  weil  von  einander  enlfernl  % 
hend  beurtheilt  werden  niüssee,  korntneii  wir  m  der  Folgerung,  dass  in 
dorsalen  GangUemnasse  eine  Urform  des  Nen^ensystems  im  Ail^meiiien 
hajiden  sei. 

Am  nächsten  den  Plattwljrniem  sieben  beiitJfjIieh  des  Ner\ens\!* 
die  Räderthm'e.  Als  Centraiorgan  erseheint  eine  dem  Schlirml  nufliegco 
abtn^  ihn  niemals  umgreifende  Ganglienmasse,  die  zuweilen  deutlich  in  t 
seitliche  H,iirten  gelrenril  ist.  Von  diesem  Gehirn  entspringen  uniniltd 
die  periphcrisehen  Nerve^n.  Da  diese  nicht  in  Uingsslilmme  gruppirt  sincl^ 
besieht  hier  die  einfachste  Form ,  die  jener  der  Turbellarien  am 
vergleichbar  ist. 

Hieran  kann  man  das  Nervensystem  bei  den  HnjQm^n  reibra, 
dem  wie  l>ei  flen  BotaUrrien  nur  eine  einitge  CenlrLilinasse  vurkoia 
Iljese  liegt  als  ein  einfacher  Gangüenknoten  zwischen  II  und  nnd 
tfffnung  und  sendel  ausser  starken  Aesien  an  <iie  Tentakel  noch 
NervHi  um  ilen  Oesophaj;us,  die  also  einen  Sehlundring  lu  Stnndf'  brin 
Doch  wird  dieses  letzte  Verhallen  niclil  allgemein  angenommen.  A 
diesem  jedem  Individuum   zukommenden   Nenensysteme  ist  noch 
m  Stocke  zukommendes  Nervensystem  erbmnl  worden*     Diest*s  Col 
iai  nerven  System  bildet  bei  vcrzweigUin  ßryoioi*nstöi4en  am 
Sprunge  jedes  Zweiges  ein  Ganglion,  von  dem  aui  ein  Nerve 
den  Eweig  durehsetzi,  und  am  Zweigende  für  die  Ganglien 


i«J*?r  steh  in  Ae*le  spaltet  Ein  den  »r%*piist^mTn  hK^ldtentler  Plexus  \t*r- 
mlH  kmercn  mit  deB  der  Basis  der  Ernichhiprc  liegenden  Ganglien, 
i!  vtm  dit*SPii  seui  sirh  ein  Ser\  ins  Einzellbier  fort. 

Endlich  gehört  Iiii*her  das  Ner\'ensyslcni  der  Tunkatm^  unter  denen  ^ir 
■  dm  .Vscidien  wiederum  einen  Nervenlüioieu  zwischen  Einj^Hüt^S'-  und 
\MU'rs50^nim|i;  ^eliigiCTl  tinden.    Ein  Paar  tarier  NtTvensUiiiimcheu  um 
schJeiCenfbrniig  die  Kinf^anfi^s^flnung  wie  eine  Schlundringcommi^iäur.  Bei 
I  iiriinenden  Tunicalen  liegl  da^  Nervencenlmin,  durch  nicht  unbe- 

Grdsse  ausgezeieiinel,  auf  dt»in  RUcken  des  K<>r|KTS  entfernt  von 
LingangsdITnung,  Es  liisst  sich  von  jenem  deT  Aseidien  alileil4*n,  s«U>tild 
geJInderte  Körperform  mit  in  IletnK*ht  liehen.    Denken  wir  uns  den 
idien  i wischen  Einganffs-  um\  Auf*^^  nr^»i^)l^nun}J^  heßenden  R^nim  m 
e*rt,  driss  beide  (>t*lTnun|^en  die  Enden  de-s  nuTifuehr  eylindrischen 
TS  einnehmt?n,  so  wird  das  Ganglitm  rine  ühidiche  Lage  eiiiallen,  wie 
tfcn  S*iipen.    Ilie  peripherischen  Nerven  strahlen  in  s^^llInetnsciler  An- 
un§  vonv  Gentralor^ane  aus,  und  finden  ihrf  Vertireitunf  im  Mantel  wie 
den  Muskeif eifen.  — 
Durch  die  bei  Ascidien  heobaehteti*  Knlwickelung  ttat  Nervencentrunis 
h  di«ie  ElBTtehtung  von  der  der  uhrigen  Wirbellosen  in  Hiifffilien- 
L.  £11  efilflmeii  ^  BQ  dass  eigentlich  nur  der  im  vollendeten  Organe 

edmckie  Zustand  eine  Eusanimenstelluns  mit  dm  ciljen  aiir^eführten 
"ungen  der  Würmer  l^jegrOndeci  lasst, 

'^glicb  des  Nerv tMiety Site rtJM  dcT  BryQSO^n  it^  nocti  keinu  Vvbereknsiiiriiijiing  tkr 
n  frziell  iM>rden,     Wihrvnd  Vi»  Bi^^ehe^  di«  Ejü^leat  eines  volisUiadiKeij 
Sdlufulnnge«  liei  Aieyoijrli»  verlritt,  %ird  ein  solcher  van  Ai.i.iia?i  ui  .\l>redc  |!esleMI, 
DOKmU  glelit  diifuegcn  furalic  Biy&9o^n  auch  noch  t^ki  tinlere«*  Mtlundpnglion  ati. 
Vofttffndfftii^iti  jetloch  wvnig  i^ülirschrinlirh  ist,  —  i  >vw#rtl»  itl  mvh, 

Vorhände  Iii«  ifl  einei»  Lophophorn  MNitliehur,  den  M        .    ^^^hcxiif«r  Loppcii^ 
dtmeti  die  TctUaketo  fitcili<»ii  die  >u  den  TenlAJbeln  gthecfklen  Nrrvtn  «IfKSImki 
ii  hi  iv^ei  f4Arkeii  Sünnnon  vereinigt  Utnl,  —  Uaa  Yöti  Fi.  MtLLia  (pntdecJttn  Cotonifll^ 
-*Hjix»y*it4*aj  J*ci  Serifllan»  und  undeRi»  iu»  der  Abtlieduiig  dor  Ctenobtouiala  i  erkliin 
p^je«,  die  att  dt'ii  grüm-re  Ahst^UaiUe  ile?»  ötcujkeÄ  l^i  !  |,- 

uHrfleu  und       .Wu»!»eriiiigt7n  elacr  ^eirieuisflßjcn  W 
,  Xil   XXVl.  Sil. 

Wir  \nH  A»M:idii?ii  bcobflditi*lt!  Anlag«;  des  Nerve iisysleuw  grsehieht  mv  der  (»her- 
che  df!^  Endjryo,  NaeUdeni  hereitti  die  durrh  Einstülpung  irnUtandt^nü  primitive 
höhle  läehiMel  t*ntilehen  iwe'r  Wül^^l^,  weHie  mit  Üirf^n  freien  Röndem  gegen 
4rr  w^i^ttsen  und  HUnuihlii'h  einen  vnme  »Ich  dlfneniVen  Canal  tim*i4HdteH?«en,  ilt^r 
der  DATttihcib If^  vertu  u  ft ,  '  t  sc^    n  de  l  d  ii*  Ausmünd  u  ng  d  i  e^      edn  1  \%  r- 

|»i  Unüdclbe  verkijrff  »ich  -  -  un?  aJlwdr*^  Ke»clilo^5rUil  Blnm»  vor.  auii  dert^a 

fcAllftehIütt^»  da^  Xerveii^Kmji^lion  p^iiinjt  SLtif>e?i4>n;jUieu  liervprf;eht.  Vcri;l. 
  _      tif,  M^iÄ.  Ac»*i  iiU|>.  d«  l*t.  i^eter^liourfi,  X,  No.  tS*/  DU'»*  Kntst0tiun(DiweL!äe 

^^Kttlie«»t  f^ch  ^  VVesHs^aUkütien  an  die  %'Qn  den  WirheJthicrcn  liekannteii  That««elien  s<> 
^^ne  AI),  d««»  dartiu»  die  Annoltine  tnner  nuiii^rn  VtruatidtscJinft  ab  lUt;  hiüher  «ugegc- 
^^hne  La  um  abfu^flMni  nein  ilurfle. 

\u  II  bei  den  Tumtiütn  ilie  AthenK>lTnung  uniEitdKMi  und  auf 

^Hbr  v«  I  >irert,  kommt  Kleirhfan^  eine  Art  von  Schlundringbildung 

^Hl  Stande,   ho  i%mi  c?«  <ür  ninneh«  Aseidien  angegeben.  Zu  beflchterr  i^t  aber,  da^s 
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dieses  V^rtiättiH&s  ein  gmt  amU*res  als  biu  den  MoUti^krn  ist,  ila  dtim  ventralen  Üt 
eilige* lagerte  Ganglit^neleineule  fehlen,  Bd  PyTüsomtt  bt>siUi  das  Gitnjiiion  dieselbe 
rüiij^  wie  bt'i  dfu  üJjripMi  Asrrdieji,  dagegen  fin^el  e§  sit^ii  Kfi  Ap|>ifndi*"ulflria,  sehr  ab- 
^i>i€ht?nd|  fin  der  *lfr  Aflentiürtdung  eMl|;i>gi3nge&etilen  Köiperfläche,    Es  seu<lel  et« 
Nervenband  um  die  Eingan^sidTpung.    Aticb  der  RuderschwatJÄ  dieser  Thier**  i<t  mit 
einem  Nerven  ausgt*stattet,  der  nai^h  Huileit  von  SteÜt*  zu  Siede  eine  Ansf  li 
Äeigti  von  di*f  feint?  Füdcben  aus^iti-ablen.  Nadj  Kowalewsit  soll  ein  paariger  m*  «.  .i,  i  • 
anst^^b wellender  Nerv  langi^  dej*  Axencylirtder*  verlsuTen. 


§70. 


In  dgenlbUinUdier ,  von  den  anderen  Formen  ziemlich  abweichender 
Weise  bai  sich  das  Nervensysteui  der  Nemateimintßtm  dilTerPuziri,  und  daHo 
wird  nicht  wenig  dir  isoiirtere  Btellimg  dieser  Ahl  Heilungen  veranschauliehl. 
Wie  CS  lange  Zeil  wahrte  bis  nur  die  Frage,  ob  den  Buiidwürmern,  speeteü 
den  Nematoden,  ein  Kervensyslem  zukomme,  hejahl  werden  konnle,  so  ist 
auch  gegen%v^rt]g  noch  Vieles  unljcsüiumt*  und  wir  kennen  wenig  mehr  ab 
einige  Umrisse.  Ebch  dif^se  i^enügen  schon  ^  um  die  beKtlglichen  Einrich- 
tunken  als  ganz  eigen Ebtindiche  zu  erkennen*  Es  bestehi  hier  zwar  gleich- 
falls ein  dem  Schlünde  angelagertes,  ja  ihn  sogar  Hngffjnnig  umfassrndes 
Ccntralorgan  ^  von  dem  so%vohl  nach  vorne  als  nach  bioteu  Nerven  au;*- 
strahlcn,  allein  dieser  Schlnndring  ist  nicht  der  einzige  centrale  Apparat, 
und  die  in  ihm  lagernden  Ganglienzellen  zeigen  sich  in  einer  Gnippirung, 
die  der  von  den  anderen  Würmern  verschiedenen  Vertheilung  der  peri- 
pherischen Nerven  entspricht.  Die  leUteren  gehen  vom  Schlunth^tnge  sowohl 
nach  vorne  ab  nach  hinten  ab,  und  zwar  sind  erslere  ab  s<*chs  FastT- 
f  ligc  unlerscheidl>ar.  Zwei  verlaufen  in  der  Mitte  der  Seitcnfelder  und  vier 
in  der  Hichtung  der  secundiiren  Medianlinien.  Sowohl  am  Ursprünge  ab  im 
Verlaufe  der  lelz leren  liegen  Ganglienzellen.  Die  nach  hinten  verbufendeir 
Nerven  liesiehen  aus  einem  dorsalen  und  einem  ventralen  Nerven,  die  l>6Ml 
den  entsprechenden  Medianlinien  entlang  verlaufen.  An  ihren  UrsprungsstelflP 
aeigt  der  Schlundnng  Ganglienzellen.  Ausserdem  gehen  noch  vom  venln>l*^ 
Theile  des  Schlundringes  zwei  nach  hinlen  con%  ergirende  Slriingc  ab,  die  sid 
an  einer  Ganglicnzellenmasse  'G.  ccpliahctim  Sliüveidkh  vereinigen.  Der 
Verlauf  der  Mediannerven  zieht  sich  durch  die  Liinge  des  Körpers.  Beide 
schicken  Fasern  in  die  Matrix  des  Integumente.H. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  diese  Änurdnuiig  zwar  irii  Allgemeinen  von  den 
andern  einfaclien  FormzusUinden  des  Nervensystems  der  Wtirmer  eine  Modi- 
OcöUon  darbietet,  die  afc>er  so  eigen thtlmltch  ist ,  dass  es  gerecht fertif;! 
mnm  ^  j ed  e  specie  1  le  re  \  er g  leic  h  it ng  z  u  un  te  i*drUcken .  N  i  c^bl  m  i n  d e  r  i> 
sieht  ilas  Nervensystem  der  Chüingnathen  in  seinem  Verhlilmiss  zu  deui 
Nematoden,  doch  bieten  sich  hier  schon  bestimmtere  Beziehungen  zu 
Anneliden  dar.  Zwei  im  Kopfe  liegende  Ganglten  (Gehimganglien)  s,: 
sowohl  nach  vorae  Nervenstll minchen  ab,  ab  auch  nach  der  Seile  einen 
gen  Verbindungsslrang  zu  einem  weit  nach  hinten  Hegenden  ven» 
Nervenknoten  (ßauchganglion)^  %on  welchem  zwei  an  den  Seiten  des  Ko 
nach  hinten  verlaufende  Nervenslämmchen  entspringen. 
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Das  Nervensystem  der  Sematoden  ist  «*rHt  dun-li  die  Untersiiciiiin<*en  Schneidkr's 
iA.A.  Ph.  4863.  S.  4..  näher  hekannt  K<*wordon,  iinrhdein  bis  dahin  zwar  nicht  wtMiip* 
Unk^raaehungen,  alier  riete  irrthündicho  Angatien  vorgelegen  hattcMi.  In  vielen  Punoten 
lämmt  mit  Sch!ceideb  Leüolart  (Parasiten  11.  S.  S5.  ülH*rein.  DerM^lhe  heht  im  $<-hlund- 
ringe  von  A«caris  lumbr.,  ausser  den  Seitenganglien  noi*h  ein  Bauchganglion  hervor, 
das  vielleicht  niiidem  vonScHirEiDEB  als  G.  cephalicum  heschrichenen  Theile  zusammen- 
ftllt.  Dem  Schlundriuge  ist  ausser  den  Nervenfasern  und  doii  im  Ganzen  spärlichen 
Ganglienzellen  noch  eine  faserige,  auch  zwischen  erstere  Theile  sich  forts(*tzend(* 
jicheide  eigenthümlich,  welche  zugleich  den  Sohlundring  befestigt.  An  denScitenfeldern 
uod  den  Medianlinien  verwächst  sie  mit  diesiMi  Theilen,  und  das  gleiche  findet  auch  da 
stitt,  wo  secundüre  Medianlinien  sich  finden.  —  Auch  hinsichtlich  der  Vertheilung 
der  Nerven  müssen  wir  auf  den  ScHXEiDEK^schen  Untersuchungen  fussen.  Die  vordem 
Nerven  versorgen  die  um  den  Mund  gelagerten  Papillen.  Vom  dorsalen  und  ventralen 
Merren  entspringen  gleichfalls. zum  Integumente  verlaufende,  und  zwar  in  der  Matrix 
desselben  eingebettete  Fasern  (Ascaris, ,  von  denen  einzelne  zu  Papillen  verfolgt 
Vörden. 

Bemerkenswerth  ist  die  Verbindung  der  Muskulatur  mit  dem  Nervensysteme. 
Sw  findet  nach  Schneide!  nicht  wie  sonst  durch  Vertheilung  von  Nerven  an  die 
Xoskeln  statt,  sondern  durch  Fortsätze  der  Muskelfasern  an  die  Nerven.  Die  von 
des  MnskclfiBsern  zu  den  beiden  Medianlinien  verlaufenden  Querfasern  vergl.  o1>en 
Flg.  II.  A  p)  verbinden  sich  mit  den  Mediannerven.  Am  vordem  Körpertheile  verbin- 
deisie  sieb  unmittelbar  mit  dem  Schlundringe.  »Von  der  Kopfspitze  an  bis  hinter  dem 
IKovenringe«  »vereinigen  sich  die  Querfortsätze  jedes  Muskelfeldes  zu  einem  Bündel, 
Ukkes  unmittelbar  zu  dem  Centrairing  tritt«,  und  mit  seiner  Scheide  verschmilzt. 
Wna  in  diesen  Verbindungen  eine  Vereinigung  von  Muskel  und  Nerv  zu  suchen  ist,  so 
ban  nach  meinem  Dafürhalten  die  Sache  auch  auf  andere  Weise  gedeutet  werden, 
bt  der  durch  den  Nerv  zu  erregende  Theil  der  .Muskelfaser,  wie  nicht  anders  anzuneh- 
nen,  nnr  in  dem  contractilen  Abschnitte  der  Muskelfaser  zu  suchen,  so  muss  der  zwi- 
Mben  diesem  und  dam  Nervenstrang  liegende  .\bschnitt,  also  hier  der  sogenannte 
Fortsatz  der  Muskelfaser  nothwendig  einen  leitenden  Apparat  vorstellen,  denn  ein  drittes 
iitonbedingt  auszusch Hessen.  Da  nun  jene  Querfaseni  oiler  Querfortsütze  der  Muskel- 
hKm  nur  in  einzelnen  Föllen  (vergl.  ol>en  S.  179  entschieden  den  Bau  des  contractilen 
Abicfanittes  der  Muskelfaser  besitzen,  in  den  meisten  Fallen  jedoch  entweder  homogen 
^r  indiflferent  fibrillttr  erscheinen,  so  erhebt  sich  die  Frage,  ob  nicht  in  ihnen  der  lei- 
tende Apparat  zu  suchen  wäre,  und  ob  sie  damit  nicht  doch  dum  Ner\'ensystem  sich  an- 
Kkliessen  konnten.  Jedenfalls  wenlen  auch  hierüber  noch  weitere  Untersuchungen 
«fcrderlich  sein,  bevor  ein  befriedigender  Abschluss  sich  ergeben  dürfle.  (Vergl.  über 
dts  Nervensystem  der  Nematoden  auch  Letdig,  A.  A.  Ph.  4  861.,  sowie  dessen  Vergl. 
Attt.  I.  S.  449.) 

Durch  die  Vertheilung  der  Centraltheile  in  eine  dorsale  und  ventrale  Ganglienmasse 
KhÜMsi  sich  das  Nervensystem  der  Chätognathen  an  die  höheren  Würmer  an.  Das  von 
KiMR  zuerst  genau  beobachtete  Bauchganglion  entspricht  dem  Bauch  marke  der  Annu- 
lileo.  Die  Centralisining  erklärt  sich  aus  der  mangelnden  Metamerenbildung.  An  die 
Nematoden  ist  mir  kein  Anschluss  erkennbar.  Will  man  auch  in  dem  grossen  Bauch- 
fiBglioo  von  Sagitta  das  weiter  gebildete  ventrale  Ganglion  des  Schlundringes  der 
ISematodeo  (oder  das  G.  cephalicum  Schreider's:  sehen ,  so  bleibt  alles  weitere  Ver- 
üben dabei  stehen,  denn  den  Sagitten  fehlt  der  dorsale  wie  der  ventrale  Mediannerv, 
iMt  deren  zwei  Seitennerven  vom  Bauchganglion  entspringen.  Bei  sonstigem  Gemein- 
ümen  wird  also  die  Verbindung  der  Chaetognathi  mit  den  Nematoden  sehr  weit  zurück 
K^ien,  und  die  beiderseitigen  Urahnen  mögen  in  Formen  zu  suchen  sein,  die  el>enso  den 
Aiuulateotypus  aus  sich  hervorgehen  Hessen. 

0«f»abmar,  T«rgl*  Aoatomi».  2.  Anl.  13 
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§7<. 

Das  Nervensystem  der  Gephyreen  entfernt  sich  von  dem  derPlattwl 
durch  den  vorhandenen  Schlundring,  der  mit  einem  ventralen  Längssti 
in  Verbindung  steht.  Letzterer  nähert  sich  dem  »Bauchmarke«  der  ül 
Annulaten,  ist  aber  von  diesem  dadurch  nicht  unwesentlich  verschi 
dass  er  einen  einzigen  Strang  bildet,  der  eine  Verschmelzung  aus  zwc 
sonderten  Strängen  nicht  erkennen  lasst.  Er  liegt  meist  im  Innen 
Leibeshöhle  y  soll  aber  bei  einzelnen  auch  ausserhalb  der  Muskelscl 
dicht  unter  dem  Integumente  vorkommen  (Priapulus) .  Der  Schlundring 
mit  einer  doi*salen  GangUenanschwellung  in  Verbindung,  welche  dem  i 
der  übrigen  Würmer  homolog  ist.  Dieses  bei  Sipunculus  undStemaspis 
handene  Ganglion  fehlt  bei  Priapulus  und  Bonellia.  Dem  Bauchstrange  1 
in  der  Regel  gleichfalls  Anhäufungen  der  Ganglienzellen  zu  beson 
einer  Metamerenbildung  entsprechenden  Anschwellimgen,  nur  bei  Ed 
sind  solche  allerdings  schwach  ausgebildet  vorhanden,  und  am  End 
Bauchstrangs  ist  in  anderen  Fällen  (Sipunculus,  Stemaspis)  eine  term 
feine  Fädchen  aussendende  Verdickung  beobachtet  worden. 

Der  Baucbstrang  sendet  nach  beiden  Seiten  zahlreiche,  häufig  um 
mässig  entspringende  Fädchen  als  peripherische  Nerven.  Vom  Schlunc 
begeben  sich  solche  auch  auf  den  Darmcanal. 

Bezüglich  des  Nervensystems  der  Acanthocephalen  fehlt  uns  n 
Kenntniss.  Ein  kleines  am  Grunde  der  Rüsselscheide  gelagertes  »Gan 
sendet  nach  verschiedenen  Seiten  Aeste  ab,  bedarf  aber  noch  gena 
Untersuchung. 

Ob  dieser  in  mehrfacher  Beziehung  von  dem  Nervensystem  der  übrigen  W 
abweichende  Apparat  vom  Nervensystem  der  Anneliden  abgeleitet  werden  kau 
noch  nicht  entschieden.  Doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  für  beide  ein,  wem 
weit  entfernter,  gemeinsamer  Ausgangspunct  existirt.  Der  Bauchstrang  der  Gepl 
würde  dann  aus  einer  primitiven  Verschmelzung  der  bei  den  Anneliden  getn 
Stränge  entstanden  sein.  Für  die  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse  ist  das  Vorko 
von  Ganglien  bei  Echiurus  (nach  Quatrefages)  von  grossem  Belang ,  indem  dadurc 
Verbindung  mit  einer  Bauchganglienkette  erkannt  werden  kann.  Da  aber  auch  hier 
DuplicitSt  des  Strangs  mehr  besteht,  und  auch  zwischen  den  Ganglien  viele  Ni 
fädchen  hervorgehen,  so  ist  auch  bereits  bei  Echiui'us  eine  weitere  Entfemmif 
Annelident>7)us  zu  Stande  gekommen.  Es  besteht  nur  noch  eine  Andeutung  ars| 
lieber  Verwandtschaft,  die  bei  anderen  Gephyreen  vollkommen  verwischt  ist. 
würde  sich  die  ganze  Abtheilung  als  ein  Seitenzweig  der  Ringelwürmer  erweisei 
mit  Aufgeben  der  Metamerenbildung  eigenthümliche  Rückbildungen  eingeht. 

Am  Himganglion  ist  die  Entstehung  aus  zwei  mit  einander  verschmolzenen  Ga 
bei  den  Sipunculiden  zuweilen  noch  angedeutet.  Eigenthümlich  ist  bei  Sipuncui 
von  den  Hirnganglien  ausgehender  Besatz  mit  kurzen  in  einer  Querreihe  steheodf 
hängen.  —  Der  Schlundring  zeichnet  sich  häufig  durch  die  Länge  seiner  Commii 
aus,  und  liefert  damit  ansehnliche  Modificationen.  Am  extremsten  ist  eine  solcl 
Bonellia  gegeben,  wo  nach  Lacaze-Dcthiers  die  zwei  vom  Bauchstrange  aus  ai 
Schlund  verlaufenden  Nervenstränge,  sich  nicht  Uber  dem  ersten  vereinigen,  sond 
den  mächtigen  Rüssel  eintreten.  Hier  verlaufen  sie  bis  zu  dessen  Ende,  von  rwe 
gefässtämmen  begleitet,  und  biegen  in  die  beiden  homförmig  gekrümroten  Lappei 
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»elben  ein,  um  an  den*n  Vorüorrande  in  einander  übergehend  den  Schlundring  zum 
Absdüuss  zu  bringen.  Auf  ihrem  Verlaufe  am  Vorderrande  der  l)eiden  »Hörner«  des 
Rössels  senden  sie  kurze  aber  dichtstehendo  Ftidchen  zum  Integumcnt.  In  einem  andern 
Eitreme,  nämlich  durch  bedeutende  Enge  ausgezeichnet,  erscheint  der  Schlundring  bei 
Priapulus  und  Halicr>'ptus. 

Der  Baucbstrang  besitzt  eine  bedeutende  bindegewebige  Umhüllung,  in  welcher  wie 
bei  den  Annolaten  coutractile  Elemente  nachgewiesen  sind  Leydig;.  Dieses Neurilenmia, 
weksbesauch  auf  die  seitlichen  Aeste  sich  fortsetzt,  erscheint  in  zwei  Platten  geschieden. 
Die  eine  liegt  dem  Nenrenstrange  unmittelbar  an ,  die  andere  bildet  eine  davon  ah- 
«tehendc  tecnndirc  Umhüllung,  so  daas  zwischen  l>eiden  ein  Raum  liesteht,  in  welchem 
ZeOeD  zu  liegen  scheinen.  Krohr  (der  das  Nervensystem  der  Gephyreen  an  Sipunculus 
Mdos  znerat  einer  genauem  Untersuchung  unterzog,  .\.  A.  Ph.  1889.  S.  848),  erklärt 
diese  iOMere  Scheide  für  ein  Blutgefäss ,  welcher  Deutung  von  Kefeistbin  und  Eblcu 
iZooL  Beitr.  S.  48)  nicht  beigepflichtet  wird.  Auch  von  Leydig  (Vorgl.  Anat.  I.  S.  78) 
werden  Bedenken  hiegegen  erhoben.  Zu  beachten  bleibt  aber  immerhin,  dass  in  der  von 
Kion  angegebenen  Beziehung  ein  an  die  von  Leidig  bei  Hirudineen  in  grösserem  Um- 
bnge  erkannte  Einbettung  des  Bauchstrangs  in  ein  niutgefUss  sich  anschliessendes 
Verhalten  besteht.  —  Die  vom  Bauchstrange  abgehenden  Nerven  treten  entweder  gleich- 

I     nissig  nach  rechts  und  links  (wie  bei  Sipunculus),  oder  sie  altemiren  Phascolosomn  . 

I    Bei  ersterer  Gattung  verlaufen  diese  Nerven  mit  den  Ringmuskcln,  und  schliessen  sich 

I     dorsal  gleichfalls  in  Ringe  ab.   (Keferstein,  Z.  Z.  XV.  S.  410. 

§72. 

Aus  dem  Nervensysteme  der  Platlwüniier  k«nn  das  der  Annulaten  ab- 
leleitet  werden.  Wie  dort  bereits  Annäherungen  der  beiden  Hauptstänune 
gegen  die  ventrale  Medianlinie  stattfanden,  so  ist  auch  hin  den  RingohvUr- 
mem  dieses  Yerhältniss,  jedoch  viel  weiter  entwickelt  zu  treffen.   Die  ven- 
trale Näherung  der  beiden  Lilngsnervenst^lninie  ist  in  verschiedenem  Grade 
ausgebildet,  und  durch  die  von  der  Metanierenbildung  beherrschte  Einlagerung 
Ganglienzellen  in  bestimmten  Abschnitten  ist  dieser  ganze  Apparat  zur 
Bedeutung  eines  Centraiorgans  emporgestiegen.   Aussit  den  oberen  Schlund- 
pnglien  haben  wir  also  hier  noch  eine  Reihe  in  den  Verlauf  der  ventralen 
UngBStämme  eingebetteter  Ganglien  ,  die  auch  durch  Quercommissuren  mit 
einander  verbunden  sind,  als  Centraltheile  des  Nervensystems  anzusehen. 
Man  bezeichnet  diese  stets  unter  dem  Darmcanale  verlaufende  Folge  von 
Ganglien  alsvBauchganglienkettea,  oder  auch  mit  einem,  freilich  von 
der  morphologischen  Beziehung  abzulösenden  Namen,  als  n  Bauch  mark«. 
Ber  ans  den  Himganglien  oder  nunmehr  oberen  Schlundganglien  hervor- 
pbende  Tbeil  der  primitiven  Nervenstränge  wird  zu  einer  Gommissiir 
iwischen  ersteren  und  der  ventralen  Ganglienkette.  Die  Ausbildung  der  ein- 
gehen Abschnitte  hinsichtlich  des  relativen  Volums  ist  immer  mit  jener  der- 
jenigen Organe  verbunden,  die  von  Nerven  versorgt  werden.    Die  grösste 
Ihnnicfafaltigkeit  bieten  in  dieser  Hinsicht  die  Hirnganglien  dar.  Je  nachdem 
ein  entwickelter  Apparat  von  Tastwerkzeugen  oder  anderen,  Sinneswahr- 
F   ndhmungen  dienenden  Organen  vorhanden  oder  nur  gering  entfaltet  ist,  oder 
'   gänzlich  mangelt,  zeigen  sich  auch  die  bezüglichen  Ganglien  als  Ursprungs- 
stttten  jener  Nerven  auf  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  oder  der  Vcr- 
tOmmerang.   Aehnliches  gilt  auch  von  den  Ganglien  der  Bauchkette.  Doch 
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ist  bei  den  RingelwUnnem  entsprechend  der  meist  nur  geringen  Heteronon 
der  Metameren  eine  mehr  gleichartige  Beschaffenheit  der  ganzen  GangUei 
reihe  eine  vorwaltende  Erscheinung. 

Noch  in  grosser  Nahe  an  dem  der  Plattwürmer  findet  sich, das  Nervei 
System  der  Onychophoren.  Ein  sehr  entwickeltes  eng  verbundenes  Pa 
oberer  Schlundganglien  schickt  um  den  Mund  herum  seitliche  Nervensträn 
nach  unten.  Unterhalb  des  Schlundes  sind  sie  einander  genähert,  trat 
aber  alsdann  als  breitere  Bänder  eine  Strecke  weit  divergirend  an  der  Vei 
tralfläche  nach  hinten,  um  den  grössten  Theil  [ihres  Weges  bis  zum  Hinte 
leibsende  weit  von  einander  getrennt  zu  verlaufen.  Eine  Vereinigung  diefi 
Nervenstrange  findet  am  Ende  statt.  Auch  sind  sie  in  der  ganzen  Län 
durch  zahlreiche  feine  Quercommissuren,  von  denen  die  vordersten  die  den 
lichstcn  sind,  unter  einander  im  Zusammenhang.  Obgleich  Anschwellung 
der  BauchstrUnge,  die  eine  regelmässige  Ganglienbildung  vorstellen  könnte 
vollständig  fehlen,  so  besteht  doch  eine  Einlagerung  von  Ganglienzellen,  c 
nur  eine  mehr  gleichmässige  zu  sein  scheint.  Damit  entspricht  dieses  Ye 
halten  einem  geringen  Differenzirungszustande ,  wie  er  auch  durch  andc 
Organe  angedeutet  ist. 

Die  bei  Peripatus  vorhandenen  Querverbindungen  d 
Fig.  34.       beiden  Längsstränge  der  Bauchganglienkette  werden  für  c 
Hirudineen  wie  Anneliden  zu  einem  beständigen  CharakU 
Unter  den  Hirudineen  macht  nur  Malacobdella  eine  A\i 
nähme,   indem  hier  jedes  der  beiden  Schlundgangli 
(Fig.  34.  a)  einen  lateral  verlaufenden  Nervenstamm  eo 
u  I      1      springen  lässt,  der  nur  am  Körperende  mit  dem  anderseil 
gen  durch  eine  Quercommissur  sich  verbindet.     Da  ( 
Schlundganglien  durch  eine  einzige  Commissur  unter  sich 
Verbindung  stehen ,  so  wird  damit  ein  an  die  Tremalod 
erinnernder  Zustand  ausgedrückt,  indess  durch  Einlagern 
1  /ijf  jfi     regelmässiger  Ganglien  (6,  fc')  in  die  Seitenstränge  der  Ai 
Ca  J I      schluss  an  die  tlbrigen  Ringelwtlrmer  bedingt  wird.  And€ 
>  J  iTl      Hirudineen  scheinen  nur  in  Jugendzuständen  durch  Entfe 
)  f    Jl  I      nung  der  Längsstränge  des  Bauchmarks  ausgezeichnet  : 
sein.  Später  lagern  die  Längsstränge  sehr  nahe  an  einandc 
so  dass  sie  nur  einen  einzigen  Strang  vorstellen.  Noch  roe 
genähert  erscheinen  diese  Längscommissuren  bei  den  Itm 
bricinen,  und  unter  den  Chätopoden  bei  den  Nereiden,  An 
phinomiden  und  Eunicecn ,  doch  ist  in  allen  diesen  Fäll 
keine  wirkliche  Verschmelzung,  sondern  nur  eine  nahe  Ai 
einanderlagerung  gegeben,  die  durch  das  beide  Nervei 
stränge  umhüllende  Neurilemma  noch  inniger  scheint. 
Bei  den  tubicolen  Anneliden  ist  die  primitive  Trennung  der  gangliei 
tragenden  Längsstilmme  wieder  aufgetreten.    Besonders  bei  den  Serpul« 


Fig.  34.  Nervensystem  won  Malacobdella  grossa.  a  Schlundganglien.  6  Erstes  Gangfi 
der  lateralen  Nervenstämme,  äquivalent  dem  unteren  Schlundganglion  der  übrig 
Würmer,  b'  Folgende  Ganglien. 
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sinct  die  Stuten  Iheiie  der  Giinglicnkelte  vortie  weil  auseiniind  er  gerückt  (%'ergL 
F^,  35),  Mehr  geniilierl  sind  die  Strange  bei  den  Sabellen,  ebenso  bei 
ilrn  Hermellen,  wo  sogar  der  vordere  Abscimitt  des  Bauch mcirks  viel  kürzere 
Owm'fjiiiiiiissüren  besitzt  als  der  hintere.  Daran  schliesstni  sich  endlich 
lie  Terebi»jlen,  bei  denen  nur  am  hiiiteni  Abscimitt  nocli  Quercommissuren 
iwijschen  den  Gänglieji  deutlich  sind,  indess  der  vürdcrc  die  beiderseitigen 
!iarii;ljeii  fast  verschmolzen  zeigt. 

Be£ü|:lich  der  Gantilicn  ist  die  Annilherung  und  die  grössere  Entwieke- 
hinp  der  oberen  Schlund-  oder  Hirn|^anglicn  im  degensalze  zu  den  niederen 
Würmern  hervorzuheben.  Sehr  selten  jsl  eine  völlige  Verschmelzung  beider 
Itilficn  in  einen  einfachen  Knoten.  Das  ist  [wie  z-  bei  Enchytraeus)  als 
me  Ruckbiidimg  anzusehen.  Ein  Zerfallen  in  einzelne  lappenförmige  Ab- 
w'huille,  bei  den  Nemerlrnen  bei^its^  wenn  nuch  in  einfacher  Weise^  ange- 
AmM,  ist  in  mannich faltiger  Gestaltung  geboten.  Hiluflg  erscheinen  diese 
Lttppen  als  kugelige  Vorragungen  ,  zuweilen  fast  wie  gestielt.  So  bei  ver- 
N-hiedenen  Hirudiueen^  auch  bei  den  Lumbricinen,  Doch  ist  bei  diesen  die 
vhtre  Schlundganglienmasse 
im  Vergleiche  zu  jener  der  l'  ig^ 

t!bl4>jKKlen  nur  wenig  ent- 
lideh.  Von  den  letzteren 
m  die  Nereiden,  Aphru- 
ifceen  u.a.  ansebnliche Him- 
fan^lien  (Fig.  3G.  a)* 

Was  die  Ganglien 
ili's  Bauchstranges  Ix-- 
tridl^  so  sind  die  vordersten 
twist  iou  den  hinteren  Ver- 
den,  und  es  macht  sich 
dadurch  liereils  eine  hetero- 
TiufTie  ÜiflbrtTizirung  bemerk- 
Bei  den  Hirudineen  ist 
das  mte  Ganglion  desBauch- 
^tranaies  meist  sehr  ansehn- 
l*^h,  immer  die  übrigen  an 
trösse  übertretfend.  Da- 
imh^  sowie  durch  einen 
«Afm  Anschluss  an  die 
^hcrpD  Scblundgangtien  ist 
versucht  ge^  esen  ,  es 
mit  itiesen  znsamoien  als  den  Haupttheil  des  antraten  Ner*  ensystems  anzu- 
Hflti,  Lrvdic  unterscheidet  es  so  als  unlere  tfimportion.  Morphologisch 
^nisimcht  es  ohne  Zweifel  einer  grösseren  Anzahl  einzelner  Ganglien  ^  wie 

tS.  Kervensvätetn  von  Serputa  coniortupHvata.  a  Obfire  SciilundgangUen,  b  llrit«f« 
^Mifiidpanj^heo.   1/  Baucbstning.   n  Nerveo  für  Mundilieile.   i  Anten  den  nerven. 
**t'H,  h>rvei>*vV5t4»m  \fyü  Nereit  regia,    o  Avigen,  dem  oberen  Schlundp  tigÜon  auf- 
^kMd  ,  die  übnge  Bezeichnung  wie  in  Fig.  $5.    (Nwch  Quatrcfaces 
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tlieitweise  aus  den  es  lusammi^D&eUendeti  Ln|ipcD,  tbelhveise  aus  den 
ihüi  liervorkoiiiiiitmdcn  NVrvenüskm  zu  einsehen  ist.  Dieses  i>rsle  llaniJ 
nmsB  also  aus  nic?hreren  zusamnieugerückten  entslaiideo  sein.  Bei  Cie 
scheinen  hier  vier  primitive  Ganglien  sich  verbunden  lu  Imiwn.  Em  ihn- 
lichfts  Verhölton  kehrt  wieder  am  Ende  des  Baucli^tranges  der  UirudineeD, 
wo  das  dort  vorliandene  i^iJssere  Ganghoa  besliniriit  durrh  Veri^chn 
xuBg  mehrerer  (bis  sieben}  primitiven  Ganglien  hervorgegaugen  isl. 
der  Entvvickeinng  empftlngt  dieses  Vorhallen  seine  vollkommene  ErkJ;ir 
indem  dureh  Hatiuk  na chf^o wiesen  ist,  dass  in  die  Bildung  des  Sau^ 
sieben  Metnmeren  eingehen.  Die  für  dieJie  am  Priniitivstreifen  at 
Ganglien^  von  den  nilclist  vorderen  ,in  keiner  besonderen  Weise  versc 
bleilien  bei  einander  liegen,  indess  die  vordei^n,  mit  Ausliildung  der  Län^ 
t  oinmissuren,  sich  von  einander  enlferncn*  So  Irin  für  die  hiniertin  dne 
scijeinbam  Verschmelzung  ein,  wiilirend  das  wahre  Verliiillniss  d<x*h  niiri 
Stehenbleibt^  auf  embryonaler  Stufe  reprüsentirt.  Diese  ErsLheinung 
Nuhei-aneinanderrUckens  (durch  Verkürzung  der  IJin{^con»missuren]  ctu 
Ganglien  findet  sieh  auch  bei  den  Lunibricinen,  doch  ist  hier  oft  die  Si*ll 
digkeil  der  Tlieile  an  den  einzelnen  Ouercommissuren  noch  deutlich  erkennbar7 
l'nler  den  ChiUopoden  liefern  die  IlenneMen  ein  Bt*ispiel,  indem  hier  dir 
ersten  siebten  Ganglien  jedf'rseits  unmitlelhar  an  einniidt^r  gerückt  sind.  DaJ)d 
zeigt  sich  vom  zweiten  an  eine  immer  engere  Vim' bind ung  zwischen  je  äcv^eieü, 
so  dass  man  je  nach  der  Art  der  Auffassung^  alle  sieben  als  eioes  oiJer 
vier  bctrachlen  könnte.  Die  Quereommissuren,  wie  die  abi^elienden  Nerv 
sUtmme,  weisen  jedoch  das  Urtheil  auf  einen  andern  Weg. 

Die  Ausdt'himng  der  l^ngscommissuren  w  ie  die  Zahl  der  Ganglien  l 
von  derMetamerenbildung  ab.  Sehr  dicht  stehen  sie  bei  den  schmalgerin 
Lumbneinen,  so  dass  der  ganze  Biiuchstrang  eine  dichte  Folge  von  Ansch 
lungen  und  Verengerungen  darbietet.  Noch  mehr  sind  dieGangÜen  beiClyr 
un<l  bei  Cirralulus  an  einander  gerückt,  gleichfalls  im  Einklänge  mit  dem  Vi 
hatten  der  Meiaineren.  Was  die  [)enpherischen  Nerven  angeht,  so  entsp  * 
gen  von  den  Gehirnganglien  vorzUgbch  die  Nerven  der  höheren  Sinoesur 
und  sind  je  nach  der  Ausl)ildung  der  letzteren  in  verschiedencra  Mai: 
i*nlv\  ickelt.  Vor  allem  sind  die  Fühlei-nerven  sowie  jene  der  Sehorgane 
vt^rzuhehcn.  —  Die  von  der  Bauchkette  entspringenden  Nerven  treten  in 
Begei  von  den  Ganglienanschwellungen  ab;  doch  findet  sich  Ik?j  man 
Abtheilungen  vm^  jedoch  nur  scheinbarer  Ursprung  von  den  LänpcotD 
suren»  indem  der  Nerv  immer  auf  das  nächst  vorliegende  Ganglion  i 
geleilet  Vierden  kann.    Solche  Verhältnisse  kommen  vor  bei  Lutiibn  ' 
bei  SfphoTifiSttmtm ,  bei  Aphrodite^  sowie  bei  Nereiden  u.  a.    S«^r  hl 
bilden  die  seitlichen  Aeste  de^  B^iucbmarks  kleine^  meist  an  cksr  Bam 
Pani]Kiilien  gelagerte  Ganglien  ^  von  denen  aus  feinere  Nerven veriwe" 
ihren  Ursprung  nehmen  ;z.  B.  bei  Nereiden) .     Diese  Ganglien 
nicht  selten  durcli  h^ine  Fikit-hen  unlcr  einander  in  ^usaimnenhang. 
Verbindung  diesi^r  peripherischen  (Ganglien  mittelst  stärkerer  Ulngüc: 
suren  enU*teht  ein  lK?aondefer,  dern  Bauehnen enslrange  coordinidrr  Ahstch 
des  Nervennystems  [Pleione), 
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Eine  Hhnliche  Differenzirung  bieten  die  Hinge  weidenerven  dar. 
In  den  niederen  Abtheilungen  der  Würmer  treten  Nerven  von  den  beiden 
Ganglien,  die  das  einzige  Centmlorgan  vorstellen,  zum  Darmcanale.  Solche 
sind  sowohl  bei  Turbellarien  als  bei  Trematoden  beobacht(*t.  Bei  den  Anne- 
Wden  erreichen  diese  Nerven  nicht  blos  eine  grössere  Entfaltung,  sondern  sie  er- 
lange durch  Verbindung  mit  Ganglien  einen  gewissen  Grad  von  Selbstiindigkeit. 
Man  kann  diesen  durch  letzteren  Umstand  zu  einem  tK\sonderen  Systeme  von 
Eingeweidenerven  sich  gestaltenden  Apparat  in  einen  vorderen  und  einen 
hinterea  Abschnitt  theilen.  Der  erstere  entwickelt  sich  auf  den  Mundtheilen, 
und  ist  besonders  bei  den  mit  protractilem  Rüssel  ausgestatteten  Chütopoden 
(wie  I.  B.  bei  Phyllodoce,  Glycera  u.  a.)  ansehnlich  ent\\ickelt.  Der  hintere 
Abschnitt  nimmt  dagegen  auf  dem  Darmrohrc  seine  Verbreitung.  Kr  ist  der 
sdiwHchere,  und  bis  jetzt  nur  bei  den  Ilirudineen  als  unpaarer  Darmnerv 
gemmer  bekannt.  In  beiden  sind  Einrichtungen  gegeben ,  die  bei  den 
Arthropoden  in  oonstanterer  Ausbildung  sich  wieder  iind(*n.  Beide  Ab- 
sdinitte  müssen ,  wie  schon  von  Qiatref%ges  angedeutet  wird,  unerachtet 
ihrer  Verbreitung  auf  physiologisch  zusamniengehürt*nde  Organe  aus  einander 
gehalten  werden.  Der  vordere  Abschnitt  verlauft  zu  willkürlich  beweglichen 
Theilen,  wogegen  nur  der  hintere  einem  Hchten  Darnmervensystem  ent- 
ipricfat,  und  in  physiologischer  Beziehung  als  sympathisches  Nerven- 
mtem  bezeichnet  werden  kann. 

Die  Verbindung  des  anatoniisclicii  Verhniteiis  des  Norvcnsyslcins  der  Anneliden  mit 
den  der  andern  Würmer  ist  noch  nicht  vollständig  klar  ermittelt.  Die  Plallv^ürmor 
biHeii  die  meisten  Anseht usspuncte,  und  z^ar  die  Trematoden  zu  den  Ilirudineen,  die 
Kemettinen  zu  den  Chätopoden.  Ueher  das  Verhalten  zu  den  Nematoden  ist  schwer  zu 
vtheiteD,  da  die  Uebereinstimmung,  welche  der  veiitnde  Medianstamni  bietet,  wieder 
dirch  das  Vorkommen  des  dorsalen  aufgewogen  wird.  Auf  keinen  Fall  besteht  eine 
nbe  Verwandtschaft. 

Der  niedeVe  Zustand  des  Nervensystems  \oii  Peripatus  äussert  sich  nicht  blos  in  der, 
vie  et  hcbelnt,  gleichniAssigen  Vertheilung  der  ganglionären  Elemente  in  beiden 
SeiteotiriUigen ,  welche  das  Bauchmark  vorstellen,  sondern  auch  in  dem  Abgehen  der 
peripherischen  Aeste,  die  nicht  in  Stammchen  vereinigt  sind.  (Jedes  Metamer  erhält 
Ceioxelne  Nerven.)  So  sind  auch  die  Quercommissuren  vereinzelt.  Durch  all*  das  wird 
^patus  zu  einem  wichtigen  Verbiiidungsgliede.  Weim  auch  die  Stellung  dieses  Thieres 
beiden  Würmern  nicht  ganz  gesichert  ist,  so  verbindet  es  jedenfalls  RingehNürmer  und 
Aithropoden  mit  den  Plattwürmern. 

Für  die  Erkenntniss  der  Entstehung  des  Dauchmarkes  der  Ringelwürmer  aus  den 
SeiteooerveD  bietet  Maiacobdella  ein  wichtiges  Stadium,  besonders  durch  das  Vor)ianden> 
lein  diicreter  Ganglien.  Denkt  man  sich  die  hier  noch  rein  lateral  gelagerten  Nerven^ 
itage  ventral  zusammengerückt,  und  dal>ei  durch  Querstränge  vereinigt,  so  geht 
toit  das  Baucbmark  hervor.  Das  vorderste  Ganglion  des  Seitenstrangs  bildet  mit  dem 
<ler  andern  Seite  das  erste  Ganglion  des  Dauchmarks,  und  so  fort  die  folgenden.  Dadurch 
^It  die  ol>cn  ausgesprochene  Ansicht  von  der  Natur  dieser  ersten  Ganglien  einen 
^MD  Beleg. 

Von  den  inannichfachen  Formen  des  Gehirns  soll  nur  die  Theilung  auf  zwei  hinter 
einoder  liegende  Parthieen  erwähnt  werden.  Sie  ist  bei  Nephth)s  (Quatrkfages)  und 
Ckaetogaster  :0.  Schmidt.  Letdig)  vorhanden.  Sowohl  die  vordere  als  die  hintere  Portion 
hnHti  eine  «(elbstttndige  Schlundcommissur.    Dopiielte  Comniissuren  scheinen  sonst 


200 


Würmer. 


nicht  vorzukoDimen ,  denn  das  was  von  Quatrefages  (Ann.  sc.  nat.  III.  xi?.  S.  «77.) 
doppelte  Comniissur  bei  Nereiden  (Johnstonia)  angegeben  wird,  ist  nichts  anderes  als  i 
mit  der  wahren  Commissur  verlaufende  Nerv  für  die  Fühlercirren.  Dieser  Nerv  gebt  v< 
ersten  Bauchganglion  ab.  Vielleicht  ist  das  Vorkommen  eines  Ganglions  an  derCommi» 
(bei  Polynoe,  Aonia,  Malacoceros),  welches  gleichfalls  häufig  Nerven  für  die  Fühlercin 
entsendet,  aus  einem  ähnlichen  yerhalten  entsprungen.  Die  bereits  berührte  Verschm 
zung  der  vordersten  Ganglien  des  Bauchstrangs  trifft  sich  auch  bei  den  Chätopoden  nt« 
selten.  Bei  Polynoc  vereinigen  sich  so  2^3  Ganglien,  angedeutet  ist  das  auch  bei  Apbi 
dite,  wo  die  vorderste  Anschwellung  der  Quercommissur  entbehrt.  Eigenthümlich 
das  Verhalten  des  Bauchmarks  bei  Clymene,  indem  die  dichtgedrängt  sich  folgenc 
Ganglien  ungleich  gross  sind.  Je  ein  grössei*esPaar,  von  dem  die  Nerven  der  Paraped 
entspringen,  wechselt  mit  einer  grösseren  Anzahl  kleinerer  Paare,  von  denen  jedes  i 
zu  den  benachbarten  Muskeln  feine  Fäden  absendet. 

Die  Vereinigung  der  Nervenstränge  wie  der  Ganglien  zu  einem  scheinbar  einfacl 
Strange  wird  durch  eine  oft  sehr  mächtige  «Scheide«  bewerkstelligt,  in  welcher  bei  ei 
gen  (z.  B.  bei  Nereiden  nach  Quatrefages)  zcllige  Einlagerungen  vorkommen.  Immer 
doch  ist  die  Duplicität  an  den  Läiigscommissuren  wie  an  den  Ganglien  nachweisbar. 
Ganglienzellen  nehmen  in  den  Ganglien  eine  peripherische  Lagerung  ein.  Bei  den  Eg 
bilden  sie  foUikelartige  Aussackungen,  in  ähnlicher  Anordnung  auch  am  Gehirne.  Vi 
leicht  sind  hieher  auch  die  eigenthümiichen  Anhänge  zu  rechnen ,  die  Glapak 
(Beobachtungen  S.  52)  sowohl  am  Gehirn  als  an  den  Ganglien  des  Bauchstrangs  ^ 
Sphaerodorum  beschrieben  hat.  Ich  finde  in  ihnen  Zellen,  die  wie  die  Ganglienzellen 
Egel  mit  Fortsätzen  sich  gegen  die  Längsnervenstränge  richten.  Bei  der  von  i 
beobachteten  Art  gingen  von  diesen  Anschwellungen  keine  Nerven  ab.  Der  Austritt 
Seitennerven  aus  dem  Bauchmarke  zeigte  sich  immer  in  einiger  Entfernung  dav 
Nach  Letdig's  Entdeckung  verläuft  mit  dem  Bauchmarke  der  Hirudineeii  noch  ein  int 
med iärer  Strang,  von  derNervenscheidc  umschlossen.  Eine  Andeutung  hievon  hat  Lei 
auch  bei  Lumbricus  gesehen.  Der  Strang  setzt  sich  hin  und  wieder  mit  den  Hau 
strängen  in  Verbindung.  Bei  den  Chätopoden  dürfte  wohl  ein  ähnliches  Verhalten  s 
herausstellen. 

Eine  besondere  Complication  erhält  die  Nervenscheide  durch  das  Vorkommen  ^ 
Muskelfasern,  so  dass  sie  dadurch  zu  einem  contractilen  Gebilde  wird  (Letdig). 
Nervenscheide  des  Bauchmarks  setzt  sich  auch  auf  die  von  letzterem  abgehenden  Ac 
fort.  Variabel  ist  die  Zahl  der  von  den  Ganglien  des  Bauchmarks  entspringenden  Nerv 
Bald  ist  es  nur  ein  Stämmchen,  bald  treten  mehrere  aus ;  zwei  über  einander  gelage 
besitzen  constant  die  Hirudineen.  In  dieser  Abtheilung  ist  auch  das  letzte  Gangl 
ansehnlich  grösser  als  die  anderen.  Es  versorgt  den  terminalen  Saugnapf,  ist  aber  i 
einer  grössern  Anzahl  mit  einander  verschmolzener  Ganglien  entstanden  anzusehen.  '. 
Clepsine  setzen  es  sieben  primitive  Ganglien  zusammen.  Es  bildet  hier  einen  länglicl 
Knoten,  an  dem  eine  Trennung  in  einzelne  Abschnitte  nicht  blos  aus  den  austretenc 
Nerven,  sondern  auch  an  durchbrochenen  Stellen  zu  ersehen  ist.  Bei  Branchellion  ze 
auch  das  vorletzte  Ganglion  des  Bauchmarks  Andeutungen  einer  Verschmelzung  i 
mehreren,  und  am  loteten  sind  diese  Spuren  sogar  ausnehmend  deutlich.  Weniger  < 
gegen  trifft  sich  das  für  Hirudo  oder  Albione,  wo  die  Ganglien  enger,  in  eine  rundik 
.Masse  vereinigt  sind.  Dieselbe  Zahl  von  Nervenstämmchen  (sieben  Paar)  nehmen  ai 
hier  ihre  Entstehung.  Ueber  das  Verhalten  der  embryonalen  Anlage  des  Nervensyslei 
welche  auch  für  die  Deutung  die.ser  Gangliencomplexe  von  Belang  ist ,  vergl.  lUn 
•  Entw.  d.  Clepsinen)  wie  Leuciart  (Parasiten  I.  S.  695). 

Als  einen  Reductionszustand  betrachte  ich  das  Nervensystem  von  Mysaiom»,  ^ 
es  von  Loven  (A.  Nat.  4842.  S.  804)  später  von  Semper  (Z.  Z.  Bd.  9.  S.  48)  beschriH 
wurde.   Obgleich  noch  nähere  Untersuchungen  besonders  bezüglich  des  etwaigen  V 
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kommeus  eiuer  ScliluodcomniisHtir,  sowie  hinsichtlich  des  feineren  Baues  ahziiwarU^n, 
m  kann  es  doch  als  ein  Anneliden-Bauch  mark  liezeichnet  werden,  hei  dem  wie  au» 
den  peripherischen  Nerven  zu  urttieilen  —  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Ganglien  ent- 
wickelt und  unter  einander  verschmolzen  sind.  Dt^r  die  allgemeine  RüclLbildung 
bedingende  Parasitismus  erlcltfrt  auch  diesi*n  Zustand  hinlänglich ,  dass  aber  der  An- 
üclüuss  an  die  Anneliden  ein  gerechtfertigter  ist,  düifte  aus  den  wie  mir  S4*heint  voll- 
kommen richligen  Bemerkungen  von  E.  Meczhiiow  (Z.  Z.  B<1.  16.  S.  236,  zur  Genüge 
hfTvoT^ehen. 

Bezüglich  der  zu  den  Mundorganen  tretenden  Nerven  l>esteht  sowohl  in  Zahl  als  Be- 
tiehung  zu  Ganglien  eine  b4*trttchtliche  Yers<.*hiedenheit  Dhs  Gemeinsame  sc^heint  nur 
IQ  dem  Vorkommen  von  Ganglien  zu  bestehen.  Da  alK*r,  wie  bereits  olien  l>emerkt, 
solche  Ganglien  auch  au  den  vom  Bauchmarke  entspringenden  zu  den  Parapodien  et«*, 
liufenden  Nerven  vorkommen,  darf  auf  eine  eigenartige  Natur  jener  erstert^n  Ganglien 
Doch  nicht  geschlossen  werden. 

Von  einem  eigentlichen  E  i  n  g  e  w  c  i  d  e  n  e  r  v  e  n  s  y  s  t e  ni  der  Aiinulaten  ist  nur  der 
voo  BiAHDT  beim  Blutegel  entileckte  Darmncn  anzufiihrt^n.  Er  läuft  auf  der  Interflüche 
des  Danncanals  und  schickt  Aeste  sowohl  an  den  letzteren  als  an  die  blindsackförmigen 
Ausbachtungen  desselben.  In  seinem  ganzen  Verlauf  fand  Lcvdig  Ganglienzellen  ein- 
gebettet. Ob  bei  den  übrigen  Annulaten  ein  ühnlicher  Nerv  bestehe,  bleibt  no<>h  nach- 
nvetsen,  sowie  auch  bei  den  Egeln  noch  zu  ermitteln  ist,  in  welcher  Verbindung  der 
Nerv  mit  dem  übrigen  Nervensysteme  steht. 

Deber  das  Nervensystem  der  Annulaten  handeln  ausführlicher:  Qvatiefages,  Ann. 
icnat  Ser.  III.  T.  a.  u.  44.    Femer:  Leydig,  A.  A.  Ph.  4862.  S.  90  (Vergl.  Anat.  I.;. 
Am  feinem  Bau,  vorzüglich  beim  Blutegel,  behandelt:  Faivie  (Ann.  si*.  nat.  Ser.  IV. 
T.4u:  6},  dann  fürClepsine  Baudelot  (Ann.  sc.  nat.  Skw.  IV.  T.  III.  S.  427  .  Am  genauesten 
I     UiMG  in- seiner  Vergl.  Anat.,  sowie  auchdessiMi:  Tafeln  z.  vergl.  Anat.  Tüb.  4  864.  für 
die  nähere  Kenntniss  der  Structur  und  Textur  diese;»  Apparates  von  grösster  Wichtigkeil 
[    Aid.  Eine  Differenzirung  der  faserigen  Elemente  des  Nervensystems  ist  besonders  1mm 
i     deaHirudineeu  wahrzunehmen,  wo  sogar  zweierlei  verschiedene  Fasi*rformcn,  die  Letoig 
I     den  cerebrospinalen  und  den  sympathischen  Fasc*ni  vergleicht,  vorkommen.   Den  äc^o- 
leinen  geht  eine  solche  Sonderung  ab ,  dagegen  ündetsich,  wie  CLArAR»:DB  fRecherches 
S.  9]  zuerst  nachwies,  in  der  Mittellinie  des  Bauchstranges  eine  kolossale  Nervenfaser, 
wetehe  von  Leydig  ,'Vergl.  Anat.  I.  S.  454  bei  Lumbricus  aus  dem  Gehirne  entspringend 
erkannt  ward. 

Sinnesorgane. 

Tastorgane. 

§  73. 

Die  Sonderung  der  Sinneswerkzeuge  tritt  bei  den  Wttrmem  auf  eine 
lAere  Stufe.  Als  Organ  der  Tastempfindung  oder  des  Geftthlsinnes 
tengi  das  Integuinent  bei  den  WUrmem  eine  Anzahl  von  Einrichtungen,  die 
thdis  in  besondcm  Fortsatzbildungen,  thoils  in  feinert^n  Texturinodificationen 
bestehen,  an  welchen  der  ptTipherische  Nervenapparat,  der  Bedeutung  der 
[  Organe  entsprechend,  innigsten  Ant  heil  hat.  Die  Gebilde  letzterer  Art  machen 
die  eigentlichen  Tastorgane  aus,  wähnend  die  gröbeivn  Vorrichtungen,  wie 
die  Fortsätze  des  Integuments,  nur  als  die  Träger  jener  erscheinen.  Diese 
werden  dadurch  zu  zusammengesetzten  Gebilden.   Das  Wesentliche  dieser 
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Orgniiu  besiciht  tlarm^  dass  sensible  Nervenlasem  mil  Tiioclitieirtm  Zellen 
(iiU^gunietiles  in  VerhirKlung  stehen ,  welche  letzten^  in  <br  Hegi*l  tnil  slar 
hm^stenlthnlithen  Forls^ilzen  ;Tostborslcn ,  Tas tst ;i bchen)  Ober 
Oberflache  des  Inleguiiieutes  vorragen.  Da  ein  grosser  Thf^il  jener  sUiri-en 
feiDcn  ForLsätze  bereits  in  seinem  ZusammenlianüiG  mit  Nerven  erkannt  ist 
(bei  RaderUiieren  und  Anneliden),  dürfte  es  niclit  allzu  bedenklich  sein,  diij 
sehr  verbreiteten  Bildungen  auch  da  als  Tasloi^ne  anzusprechen,  wo 
Nachweis  des  Zusammenhanges  mit  dem  Nervensysteme  noch  nicht  geliel! 
ist«  Das  trilft  5£omal  für  jene  Abtlieiiun^en,  die  auch  füj*  die  Krkenntfi 
der  ^rlJheren  Vt*rhiillnisse  de^  Nervensystems  Seh vvi engkeiten  darbieten. 

liine  grosse  Verbreitung  zeigen  jene  Taslborslen  unter  den  Turbellar 
und  Nemertinen,  wo  *iie  bald  über  den  ganzen  Körper  vertheilt  sind,  bald 
am  Kopftheile  des  Körpers  eine  Statte  rciehlicher  Verbreitung  finden,  Sie 
treffen  sich  wieder  b*7i  den  Annnlaten,  in  besehrynktem  Maasse  bcH  likm 
dinei^Uj  von  welchen  einzelne  wie  as,  BranehiobJella  solche  Tasthof^sH 
am  Kopfsegtuente  aufweisen;  Hhnlieh  auch  bei  einigen  Lumbriclneu;  in  grös- 
sea'i'  Verlii-eilung  kommen  sie  bei  den  Chatopoden  vor,  wahrend  sie  bei  den 
Kader tiiiere«  genau  dasselbe  Verhalten  zeigen  wie  bei  den  nicdori^n  Arihro- 
IKxien,  Als  Sitz  erscheinen  bei  den  ChatopcMlen  sowohl  die  eigeniiici^ 
Fnhlcr  als  auch  die  als  Cirren  bezeichneten  Anhange  der  Porapodien, 
,die  aus  Modificationen  dieser  Cirren  hen  orgegangenen  Gebilde  [vergh  c^M 
§  67)*  Uiese  Kot^cranhange  weiilen  durch  die  reichliche  Ausstattung  nR 
jenen  Endapparaten  sensibler  Nerven  zu  coinplicirleren  Tastorganenj  die  Im 
der  Beweglichkeit  dieser  Gebilde  auf  eine  höhere  Stufe  treten.  Auch  die  oft 
Si*hr  ansehnliche  Umge  der  Fühler  und  der  Cirren  ist  bei  der  Beunheilu|| 
des  functionellen  Werlhes  dieser  Theilc  mit  in  Anschlag  zu  bringen.  —  eH 
besündcrc  Complicalion  iler  Taslslitbchen  (indet  sich  nach  Lavimos  ¥m^ 
deckung  bei  einigen  Birudineen,  wo  Gruppen  jffuer  Gebilde  in  den  Grund 
b och  e  r f  ö r  m  i  g e  r  O r g a  n  e  eingebettet  sind.  Die  Anordnung  der  etupfin- 
dendenTtieilc  in  eine  Vertiefung  der  KtSrperobedlache  begründet  die  Meinung, 
dass  man  **s  hier  keineswegs  mit  einem  speciellen  Tastapparat ,  sondern 
einem  Sinnesorgane  allgemeiner  Natur  zu  thun  habe* 

Einen  geringeren  Diflbrenzimngsgrad  als  diese  Tastslldx^hen  oder  Ta^ 
iKirsten  darsltUleUj  l>esitzen  die  Tastpa  pi  1  len.    Sie  kommen  da  zur  A 
bildungf  wo  der  Köq>or  von  einer  stärkeren  (luticularsehichte  bedeckt  w 
Ks  sind  konische  oder  warzenförmige  lahebung*^n  der  Cuticularschic 
welche  hier  von  einem  Porencanale  durchsetzt  wird.    In  letzteivn  lindet 
eine  Nerv  enfaser  eingelMHtet-    Vk  k  linden  solche  Tastpapillen  vorfftglieh 
den  Nematoden  verbreilel,  wo  sie  theils  in  der  Nahe  der  Mundfitlhung, 
um  die  tienitalößbung,  meist  in  regehnilssiger  Grnppinmg  gefunden  vve" 


Weniger  bestinunt  nachweisbar  ist  die  Bedeutung  von  wimpero 
(fl  ruhen  an  der  Seite  des  Kopftheiles  der  Nemenimn.  Es  sintI  bidd  «n 
lirliCj  totigiludinal  verlaufende  Spalten,  deren  Hander  sieh  ölTnm  und  seil 
ktinnen,  bald  einfachere  konische  oder  auch  flache  Vertiefungen  iFig,  33 


OrgaiK*  «ler  Eiii|ifiiiiliiiiK. 
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die  weniger  deutlich  sind.  Die  Wimpc^rn  dieser  Gruben  zeichnen  sieh  vor 
denen  des  übrigen  Körpers  durch  ihre  LHnge  aus.  Die  Lage  der  Gruben 
findet  sich  immer  in  der  Nahe  des  Gehirnes ,  von  dem  aus  ein  ansehnlicher 
\ervenstamm  zum  Grunde  der  Grube  tritt,  um  dort  eine  ganglienarti^e  An- 
schwellung zu  bilden.  Mit  dies<T  steht  die  Auskleidung  der  Wimpergrulie 
in  unmittelbarem  Zusammenbang,  so  dass  auch  hier  die  Annahme  eines 
Ner\'enendapparates  zulässig  ist.  Spuren  von  diesen  Wimpergruben  sind 
übrigens  auch  bei  einzelnen  rhalxlocölen  Turbeiiarien  vorhanden,  und  sehr 
deudich  tragt  sie  Polygordius. 

Aehülicho  Organe  zeigen  auch  die  Tunicaterij  z.  B.  lyei  den  Salpeti  liegt 
eine  wimpemde  bald  teller-  bald  (laschenförmige  Vertiefung  vor  der  dor- 
salen Befestigung  des  Kiemenbalkens.  Die  Qualität  <ler  durch  diese  Gebilde 
vermittelten  Wahrnehmungen  zu  bestimmen  ist  unmöglich,  und  es  kann  nur 
als  wahrscheinlich  gelten,  dass  sie  Zustilmle  des  umgebenden  Mediums  i>er- 
cipiren,  und  damit  also  sich  den  Riechorganen  höherer  Organismen  zur 
Seite  stellen  lassen. 

Für  die  paresitisclien  PlaUwürnier,  wie  Costmleii  und  Trt^mntcxicD,  sind  TRstappo rat«' 
Bicfat  näher  bekannt,  so  dass  die  bei  den  ntfchstvorwandten  TurlR*llarien  vorhandenen 
OebÜde  hier  wohl  einer  Rückbildung  erlagen.  Die  Ta  st  horsten  der  Anneliden  ragen 
eotweder  einfach  aus  dem  Integumentc  vor  oder  sie  stehen  auf  besonderen  Erhebungen. 
Die  zu  ihnen  tretenden  Nervenfasern  bilden  in  der  Regel  Anschwellungen,  die  dann  aurli 
die  Grundlage  für  die  die  Borste  tragenden  Erhebungen  abgeben.  S4*hr  häufig  sind  dies«* 
Borsten  durch  feine,  rigide  liürchen  dargestellt.  IKölliker,  kurzer  Bericht.  Wilrzb. 
Kitarh.  Zeitschr.  Bd.  V.)   Aehnliche  Tastorgane  sind  uu<'h  bei  Sagitta  vorhanden. 

Was  die  becherförmigen  Organe  der  Egel  betrim,  so  .sind  die.se  am  Kopfe  in 
iröaserer  Anzahl  vorhanden,  vereinzelt  dagegen  an  den  liinteren  Körperringen.  An  den 
hintersten  fehlen  sie.  Kreisförmig  gestellte  lange  Zellen  von  glaslieller  BeschafTenheit 
tieiden  jedes  der  in  dio  Haut  eingesenkten  Becherchen  aus  und  lassen  am  Bo<len  des- 
sdbni  eine  Flttche  frei,  die  von  den  stübchcnförmigen  Endapparaten  eingenommen  winl. 
Sie-iiiid  beobachtet  bei  Sanguisuga,  Haemopis,  Nephelis.  i  Vergl.  darüber  Lktdig,  A.  A.  Ph. 
U6t.  S.599,  sowie  dessen  Tafeln  z.  vergl.  Aiuit.  Taf.  Ill.j  —  Da  die  von  Kevemtein  und 
Ebloi  (Zool.  Beitrüge.  S.  39.)  als  Hautdrüsen  bcschrie)>enen  Organe  der  Gephyreen 
;Sipunciilus)  einen  in  mehren  Punctcn  den  becherf()rmigen  Organen  der  Egel  ähnlichen 
Ruhesitzen,  ist  die  Vermutliung  Leydig's ,  dass  auch  hier  ein  Sinnesapparat  vorliege, 
^<*ikiss  gerechtfertigt.  Dadurch  doss  die  Nerven  der  Haut ,  wie  es  .scheint,  ans.schliess- 
'•H  zn  jenen  Gebilden  sich  verbreiten ,  wird  diese  .\nnahme  bestiirkt.  Sehr  zahlnMch 
flnden  sich  jene  Organe  am  Rüssel,  übrigens  auch  am  hintern  Körperende.  Als  sehr  ent- 
wickeltes Tastorgan  muss  der  Rüssel  von  Bonellia  angesehen  werden,  da  dessen  vorttere 
Aiü^itungen  zahlreiche  Nerven  vom  Schlundringe  em|>fangen.  (Vergl.  o>)en  8.  494.^ 

Hinsichtlich  der  Tastpapillen  der  Nematoden-  ist  Schüeidei's  Monographie  nachzu- 
^heo.  Aehnliche  Apparate  kommen  auch  Ihm  Anneliden  mit  verdickter  (^ulicula  vor, 
^bei  Sphaerodorum  (Fig.  i9),  wo  Küllikkr  (I.  c.)  die  Hautpapillen  mit  Recht  als  Tast- 
deutet.  Dass  jedoch  hier  noch  weitere  Complicationen  bestehen,  lehrt  der  Unl- 
and, dass  jene  Papillen  eingezogen  und  vorgestn»ckt  werden  können. 

Die  Wimpergruben  der  Semertinen,  ^v\c\w  zuei-sl  Rathkk  durch  die  Erkennung 
des  Zusammenhanges  mit  einem  Nerven  für  Sinnesorgane  erkUirt  hat,  werden  mannich- 
ftltigen  Deutungen  unterworfen.  Vaü  BsicEDETf  sieht  in  ihnen  die  Mündungen  von  Ex- 
crrtionsorganen  (Mem.  Acad.  Belg.  T.  \XXII  .  Wenn  auch  die  supponirte  Verbindung 
mit  demGeftoysteme  schwerlich  sich  bestätigen  dürfte,  so  erscheint  eine  genaue  Unter- 
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suchung  der  NerveuanschwcHung  als  höchst  >^'ünschenswerth.  Es  genügt  keinesweg«. 
diesen  Tlieil  als  ein  unbestimmtes  Organ  anzusehen  und  als  »Seitenorgan«  zu  bezeichnen. 
—  Die  beiden  oben  erwähnten  Formen  der  Wimpergruben  vertheilen  sich  derart,  daas 
die Grubenform  bei  Borlasia,  Polia  u.a.,  die  Spaltenform  beiNemertes, Cerebratulus  u.a. 
gegeben  ist.  Bei  Cephalothrii  fehlen  die  Wimpergruben,  dagegen  finden  sie  sich  bei 
einigen  Turbellarien  (Microstomcen.  0.  Schiiidt,  die  rhabdocölen  Strudelwürmer),  wie 
bei  der  merkwürdigen  Zwischenform  zwischen  Nematoden  und  Anneliden:  Polygordius. 
(ScHKEiDER,  Nematoden.  S.  326.  und  A.  A.  Ph.  4868.  S.  51.) 

Diesen  Organen  kann  vielleicht  der  durch  den  »Rüssel«  von  Balanoglomts  vorgestellte 
Apparat  angeschlossen  werden.  Nach  Kowalewskt  führt  hier  eine  vordere  OeffDUiig  in 
einen  Hohlraum,  der  dieses  vom  übrigen  Körper  durch  eine  tiefe  EinschnÜning  abge- 
setzte Organ  durchzieht,  um  hinten  über  der  MundöfTnung  auszumünden.  Somtt 
besteht  keine  directcCommunication  mit  dem  Darmcanale,  das  Organ  nimmt^blos  Wasser 
auf,  welclies  es  durch  die  hintere  Oeffnung  wieder  austreten jUsst.  Die  benachbarte 
Lagerung  eines  wahrscheinlich  einem  Nervencentrum  entsprechenden  Gebildes  lässt  die 
Annahme  eines  Sinnesapparates,  der  seiner  ganzen  Einrichtung  gemtt.ss  einem  Riechorgane 
nahe  steht,  für  nicht  ungerechtfertigt  halten.  In  morphologischer  Beziehung  giebt  sich 
einige  Aehnlichkeit  mit  den  Riechorganen  niederer  Wirbelthiere  kund,  wie  sie  in  anderer 
Art  auch  die  Wimpergruben  der  Nemertinen  erkennen  lassen.  —  Bezüglich  der  Natur 
der  Wimpergrube  bei  den  Salpen  i<t  es  zweifelhaft,  ob  sie  zu  den  Sinnesorganen  gelitfil 
Leuckart  stellt  in  Abrede,  dass  sie  einen  Nerv  empHingl.  ~  Eine  den  Eingang  der  Athem- 
höhle  umgreifende  wimpernde  Linie,  die  bei  den  Tunicaten  verbreiteter  vorkommt,  tA  ^ 
wohl  ebenfalls  den  zweifelhaften  Sinnesorganen  zuzurechnen. 

Sehorgane. 

§74. 

Die  £nt Wickelung  der  einzelnen  Organe  beim  Individuum  zeigt  uns  Zu- 
stande eines  gewissen  Grades  der  Indifferenz,  in  welchen  wir  das  Otffit^ 
zwar  zu  unterscheiden  vermögen,  ohne  dass  ihm  jedoch  schon  die  Einrich- 
tungen sümmtJich  zukommen,  die  es,  allmählich  sich  entfaltend,  für  eine  be- 
stimmte Functionsreihe  fähig  erscheinen  Hessen.   Solche  Verhältnisse  Ireßeo 
wir  auch  in  bleibendem  Zustande  und  die  Sehorgane  der  Würmer  liefern 
zahlreiche  Beispiele  dafür.    Bei  vielen  niederen  Würmern,  so  bei  Turbella- 
rien, Trematoden,  Nemertinen  und  Rüderthieren  finden  wir  an  der  Stelle« 
wo  Andere  deutlicher  entwickelte  Augen  besitzen,  vielfach  nur  Pigmentfle<^e. 
Sie  liegen  symmetrisch  geordnet  entweder  unmittelbar  dem  Gehirne  ai^i 
oder  finden  sich  doch  in  der  Nahe  desselben  und  empfangen  von  ihm  Ver-' 
zweigungen  von  Nerven.  Ueber  die  Endigungsweise  dieser  Nerven  ist  nich** 
bekannt,  daher  ist  es  ungewiss,  ob  solche  »Augenfleckea  als  lichtempfindend^ 
Apparate  gedeutet  werden  dürfen. 

Bestimmter  gestaltet  sich  unser  Urtheil  für  jene  Fälle,  wo  das  PigmeO^ 
nur  eine  Hülle  abgiebt  für  eigenthümliche  (iebilde,  die  wir  als  Endappafat^ 
von  sensiblen  Nerven  betrachten  dürfen ,  und  speciell  als  lichtempfindend^ 
Apparate  erklären,  da  sie  sich  in  verschiedenartiger  Combination  an  der 
Zusammensetzung  zweifelloser  Sehorgane  betheiligen.  Diese  Gebilde  er- 
scheinen  meist  als  eigenthümlich  modificirte  Zellen ,  die  entweder  cinielD 
oder  in  Gruppen  beisammen  das  Pigment  durchsetzen  und  nach  Analogie  des 


Item  derselben  (»ebildi*  im  gi*i\aiiLT  gekiiiinU'ii  Arthmi>oflr'n-Auge,  Wfthl 
I*  Z\%dfel  mit  Nerven  in  unmiUelbarcr  Vorhindun^  stehen.    Wof^en  ihnT 
rk  liehthrer  hentli'fi  Eigenschaft  ^Verden  sie  hilufig  noch  als  Blichlbm*lii*ndi'^ 
divn  UjinlvuM  ,  ynrl  ab  «Linsen«  oufgeführt  ^  ob|:lcich  sie  börhstcn;^  nitl 
einem  AhÄchnilto  tliese  Htillc  spielen  können.     Ihr  Vefliaben  stuin  Ähen« 
ist  übrigens  noch  keines>\%ep  lilter  Mv  ^winfel  sicher  geslollU    Uun  kann 
iUher  die?H*  Gcbilile  iiesser  mit  dt*ii»  indi (leren leren  Neunen  der  »KrysUiU- 
^  f I  h   1 1  e  n  (i  oi  \  er  ^  K  r  y  s  Ui  I  Lk  epe  I  be  ^  ei  e  Ii  n  en ,  — 

m  Sfdehe  Auticn  linden  wir  unter  den  PlaU^ünnem  in  liemlieber  Verlm^i- 
Htu^  bei  den  Turbebnni*n.  Sowohl  \k*1  den  rludKloettlen  id»  cieti  dendrm**ih*n 
■otnnu*n  sie  vor.  und  iwar  in  derlii*^«!  tai  sEvveii^n  Muf  der  obi»n»n  Flikiie  des 
Bo(tftheitef>  angebraehL  Viele  St>t*planjirien  be.'*ilzen  an  di^rseibm  SuOle  eine 
Htossen*  Anxuhl  regelrn<lssig  angeoixlneU^r  eircumscripter  Pi^rnenUleeke,  von 
Bfm*n  eiuTliini  ^Irii^hfalls  einen  Kr) stallkilrpcT  unisehliesül,  und  dadurch  den 
myiien  beij;exiihlt  werden  darf.  Sehr  hiinÜg  zeigen  sieh  diese  Augen  froh- 
Mi-itifi  l»t*ifn  End^ryo  ais  PignientOecke,  und  so  erscheinen  sie  aneb  Inn  vielen 
■jir^Tn  von  Treiiinloden,  deren  manche  jedfirh  HUeb  ileul liehe  Kryslallkörjjer 
^bki*nnf*n  hiftst*n.  Htn  den  endoparasilisehen  Formen  diesi*r  Abtheilune:  e^ebi^n 
Hb  S^^horfiane  in  der  lUi:;el  sp^Her  verloren  ^  indess  sie  l»ei  nianchen  eklo- 
Hlimitischen  Tremaluden  foriWslehen. 

■  Den  Cesloden  felilen  sie  in  jedem  Zustande^  wenn  nmn  nicht  Einzelnen 
r  ittkommende  rothe  Pigineiünt  (  ke^  die  hinter  den  SäUgnäpfchen  üegen  ,  als 
^  Riulitui^nir  stilchi'r  üi'güne  iinsehen  will, 

B  Bd^i  den  Aemeriinenj  wo  Augen  Hecke  nicht  sehen  vorkommen,  sind 
Hi^ahre  Augen  nur  in  wenigen  Fallen  IwobachteL  Augenfleeke  und  wahr«» 
Hill^ii  t^infacljer  Form  finden  sich  auf  ilem  Schlundringe  gelagert  liei  frtu 

■  lebenden  A'ematmien,  indess  sit^  den  parnsitischen  bis  auf  wenige  Ausnahmen 
Bmugi^lnf  SU  dass  sich  aui  h  hiiT  die  ituckbildung  der  Sinneswerk  zeuge  mit 
Hd^m  hinmlismus  deutlich  verbunden  leigt, 

H  In  unmittelbarer  Auflagerung  auf  dem  Gehirne  treffi^n  wir  ili**  Sehoi-gane 
HtK'itlen  Häderthiet  m.  Zwei  an  einander  gemckle  l*igujentf1ecke  enlhallen  je 
H«n  kr^ätallsUi beben,  welches  bei  nicht  »eilen  völliger  Verschmeliung  der 

■  •^üj^rn  m  Einem  einfach  isL     Andere  tragen  da  nur  einen  Piginenljleck. 

■  Soliip  Flecke  finden  wir  auch  hei  Tunicaten,  so     ß.  bei  vielen  Ascidien,  wo 

■  sie  m  der  Eingangs-  und  Auswurfsüfl'nung  als  »Üwlliw  gruppirt  sind.  Doch 

■  Mkli  ih*r  Nach  wein  einer  fieziehung  zum  NervenappanUe.  Audi  für  die 
H  l%iiii*nl flecke  am  iNerveneenirum  der  schwinunenden  Tunicülen  gilt  dic^ise, 
HAi§e|;en  finden  sich  bei  manchen  Aseidienlarven  sehr  entwickelte  S^h- 
H<fgabe  vor, 

H  t>urcJi  eine  grossere  Anznhl  von  radiUr  gestellten  Kryslallkegeln  ist  das 
B'^ntf  f  upanr  von  8a*y/^/a  Jausgereiehnetj  und  damit  trefTeit  siöh 

■  .1       -  ,  fiie  an  die  Annulaten  erinnern, 

H  Tnier  d*tn  Am  »übten  nehmen  die  ftirudineen  die  niederste  Stufe  ein. 
Wl^    '       iebn  v^»rhandenen  Augen  Hegen  wie  liei  den  Platt wUrmem  obcr- 

■  |i  im  Kopfiheile  des  Körpt*i*s,  und  sind,  wie  dort,  meist  in  gritsserer 
BlfiHilil  symmetrbich  vertheilt.    In  ihtx^m  Baue  stiimnen  sie  so  mt'rk würdig 
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mit  den  bei  den  Tastorgnnen  erwähnten  bccherfünnigen  Gebilden  ttberein, 
dass  es  nicht  gut  möglich  ist,  sie  mit  den  Augen  anderer  Annulaten  in  un- 
mittelbaren Anschluss  zu  bringen.  Es  scheint  hier  vielmehr  ein  Zustand 
gegeben  zu  sein,  wo  ein  specifjsches  Sinnesorgan  sich  aus  in- 
differenteren, im  Integument  entstandenen  Empfindungs- 
organen hervorbildet. 

Unter  den  Anneliden  ßnden  wir  die  Augen  bei  den  Chätopoclen  meisl 
unter  dem  Integumente  geborgen  dem  Gehimganglion  aufgelagert,  xu 
zweien  oder  zu  vieren ;  selten  kommt  noch  ein  unpaares  Auge  vor.  Bei  dem 
Bestehen  von  vier  Augen  ist  meist  ein  Paar  ansehnlicher 
ausgebildet,  das  zw^eite  Paar  häufig  auf  einen  Pigment- 
fleck  reducirt.  Bei  grösserer  Entwickelung  treten  diese 
Sehorgane  mehr  an  die  Oberfläche  des  Integumentes 
(Sylliden,  Nereiden)  und  können  damit,  wie  bei  den 
Alciopen,  eine  grössere  Gouiplication  des  Baues  er- 
reichen, durch  die  sie  von  den  Augen  Nächstverwandter 
sich  weit  entfernen.   Wie  die  Mehrzahl  der  im  Dunkdn 
lebenden  Oligochäten  der  Augen  gänzlich  entbehrt, 
so  erleiden  diese  Organe  eine  Rückbildung  bei  dea 
Tubicolen  unter  den  Ghätopoden.   Die  bei  den  Larven 
oder  auch  noch  später  vorhandenen  Sehorgane  schwinden  mit  dem  Ueber- 
gange  in  die  festsitzende  Lebensweise,  oder  werden  durch  blosse  Pigment- 
flecke repräsentirt.    Als  ein  Anpassungszustand  anderer  Art  erscheint  bei 
gewissen  Tubicolen  (Branchiommaj  die  Ausbildung  von  Sehwerkzeugen  an 
denKiemenbUscheln  des  Kopfes,  wo  sie  in  vielfacher  Zahl  die  einzelnen  FttdeD 
besetzen.   Eine  ähnliche  von  der  ursprünglichen  Stätte  abweichende  Lage- 
rung, die  nicht  als  Wanderung  des  Organs,  sondern  wie  schon  aus  der  Viel- 
zahl zu  ersehen,  als  Neubildung  aufzufassen  ist,  findet  sich  übrigens  auch 
noch  bei  anderen  Anneliden.   Bei  manchen  sollen,  wie  am  Kopfsegmente, 
auch  an  dem  Hinterende  des  Körpers  Augen  vorkommen,  und  endlich  zeigt 
die  Gattung  Polyophthalmus  ausser  den  Augen  am  Kopfe  noch  je  ein  Augen — 
paar  an  jedem  Metamer  des  Körpers.   In  diesem  Verhalten  liegt  nicht  bictf 
ein  für  die  Würdigung  der  Metameren  wichtiger  Umstand ,  sondern  es  getmt 
daraus  auch  von  neuem  hervor,  wie  jene  Sinnesorgane  bei  den  WünnerS 
noch  eine  geringe  Beständigkeit  besitzen.    Die  Vererbung  spielt  dabei  eii»^ 
minder  wichtige  Rolle  als  die  Anpassung,  der  entsprechend  wir  Sehorgai»^ 
nicht  nur  bald  da  bald  dort  auftreten ,  sondern  auch  wieder  versdiwindefl 
sehen. 

Augen  mit  Kryslallkörpem  sind  unter  den  Turbfllarien  bei  Mesostoniuin  mann»-' 
ralum  und  lonliculare,  dann  bei  Vortex  minutus  beobachtet.  Die  Organe  treten  sehr  fküb^ 
auf.  Auch  da  wo  nur  Augenflecke  bestehen,  sSind  diese  in  der  Regel  bei  den  Embryonen 
bereits  vorhanden,  ebenso  bei  Planaricn  und  Nemertinen.  Von  den  erstem  besitzt  Tri' 
celis  drei,  Tetracelis  vier,  Planocera  und  Polycelis  viele  den  ganzen  Rand  des  Vorder- 
körpers besetzende  Augen,  doch  bedürfen  alle  diese  Organe  noch  sehr  einer  sorgfilltigen 

Fig.  87.   Vorderkörper  einer  Myrianide.  aa  Augen.  0  seitliche  KopfTühler.   c  unpaarer 
StimfÜhler.  d  Girren  der  Parapodien. 


Fig.  87. 


Organe  der  Empfindung'. 
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Dorchforschangy  wie  sie  bereits  von  Leydig  mit  ho  fdttnzendem  Erfolgte  für  die  Sehorf^anc 
der  Hinidineen  Torgenommen  ward.   Manche  rliabdiKrulen  Turt>ellarien  l>esitzen  gleich- 
falls eine  Mehrzahl  von  Augenflecken,  die  dem  Gehirne  aufgelagert  sind.  Vortex  quadri- 
f»culata  nach  Fket  und  Leüciäit  nnd  EnteroHtomuni  fingalianum  nach  CLAPAnEOE 
Etades  etc.),  zeigen  in  der  Anordnung  ihrer  vier  Augenflecke  eine  Annäherung  au 
Nemertineii  und  Anneliden.    Unter  den  Nemertinem  sind  Augen  entschieden  M  Polia 
coronata  und  Nemertes  antonina  deutlich,  auch  von  TetrastiMunia  sind  sie  angegeben. 
Viele,  In  je  zwei  Ltfngsreihen  geordnete  Pigmentflecke,  zu  denen  ansehnliche  Nerven 
treten,  hat  KiFzamm  Tür  Borlasia  splendida  liesch rieben.  —  Von  den  endoparasitis<*hen 
Trwmmlodm  besitzt  ein  Paar  Augen  Amphistoma  subclavatum,  auch  im  Larvenzustande, 
wo  bei  vielen  anderen  blosse  Augenflecke  vorhanden  sind.  Wahre  Augen  tragt  auch  die 
aus  dem  Embryo  hervorgegangene  Larvenform  vonMonostomuni  mutabile  (G.  Wagever). 
Bei  vielen  ectoparasitischen  Trematoden ,  wie  z.  B.  Iiei  den  Dactylogyren ,  bleilM>n  die 
Pigmentflecke  fortbestehen.   Die  genannte  Gattung  besitzt  den*n  vier,  zu  denen  Nerven- 
(kdchen  gelangen,  die,  an  ihrem  Ende  von  Pigment  umhüllt,  mit  einem  lichtbrechenden 
Körper  (Krystallstttbchen ?)  sich  verbinden.  (G.  Wagenkr,  Beilrage.)  —  Von  fn>ilel»enden 
Stmaioden,  die  mit  Augen  verschen  sind,  ist  die  Gattung  Enoplus  zu  nennen.  Viele  andere 
Gattanisen  besitien  an  ihrerStelle  nur  Anhaufungen  von  Pigment.  Von  parasitischen  Nema- 
toden besitzt  nur  Phanoglene  wirkliche  Augen.  —  Der  verv^andtsi-haftlichen  Beziehungen, 
welche  die  Augen  der  Uiruimeen  in  Zahl,  Lagerung  und  Anordnung  zu  den  gleichen 
Organen  der  Plattwürmer  besitzen,  ist  bereits  ölten  Erwähnung  geschehen.  Zehn  Augen 
befitat  Haemopis  und  SanguLsaga,  acht  Nephelis,  zwei  Clepsine  Gl.  bioculnta] ,  vier 
MieiGcrfa  (P.  respirans;,  wozu  noch  zehn  auf  dem  terminalen  Saugnapf  angebrachte 
kämmen.  Nach  Letmg's  Untersuchungen  (A.  A.  Ph.  1864.  S.  588.   Vergl.  auch  des.s(Mi 
Tafeln  I.  vergl.  Anat)  werden  diese  Augen  durch  l>echerfürmige  Vertiefungen  im  Inte- 
i;umente  gebildet,  die  von  den  l)ereits  oben  l>ei  denTaslorganen  ge.s<*hilderten  im  Ganzen 
Hvr  durch  starke  Pigmentumlagerungen  verschieden  sind.    Der  Grund  dieser  BtHlier 
vird  von  hellen  Zellen  ausgekleidet,  welche  einen  Nervenstrang  zwischen  sich  hindur(*li- 
toHen  lassen.  Dieser  Aienstrang  gelangt  bis  zur  vertieften  Mtlndung  des  Bechers ,  wo 
■odificirte  Epidermlszellen  eine  die  Vertiefung  umziehende  Einfassung  bilden.  Im 
finmde  dieser  Vertiefung,  somit  frei  nach  aussen  findet  sich  die  Endigung  des  nervösen 
AttMtranges  mit  einer  leichten  papillenfbrmigen  Erhebung.    So  bei  Haemopis  und 
SugDisQga;  bei  Nephelis  sind  die  aus  dem  Pigmentl»echer  vorstehenden  Zellen  in  gerin- 
gerer Zahl  vorhanden  und  durch  Grösse  ausgezeichnet.  Bei  Piscicola  stehen  sie  in  einer 
Keihe  auf  der  hier  flachen  PigmentausbnMtung.   Ob  diese  Zellen  mit  Nervenendigungen 
>B Verbindung  stehen,  ist  nicht  ermittelt,  uachLKVDiGs  sor};rültip*ii  Untersw^him^en  sogar 
unwahrscheinlich ,  so  dass  diese  Form  der  Si^horgane  aus  der  Reihe  der  Einrichtungen 
iiniustritt,  die  von  den  Ringelwürmern  zu  den  Arthropmlen  hinüber  fiilirt. 

Bezüglich  des  Baues  der  Augen  der  Anneliden  wallet  si'lir  difliTenles  Verhalten  ob. 
^Merden  Drilomorphen  besitzen  manche  der  im  Wasse;*  lel>enden  Scoieinen  sehr  ein- 
^  Sehorgane,  wie  z.  B.  Stylaria,  welche  jederseits  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Gehirn 
IQ  die  Matrix  des  Integumentes  eingebettet  sind.  (Letdig,  1.  c.)  Die  drei  Kopfaugen  von 
^^hfOfklkaUmu  liegen  unmittelbar  dem  Gehirne  auf.  Das  mittlere  iR^sitzt  dixM,  die  beiden 
«etlichen  swel  Krystallkörper.  Die  Augen  der  Metamertm  sind,  wie  bei  Stylaria,  ins 
Ifllegument  eingesenkt,  ihre  Nerven  empfangen  sie  von  den  Ganglien  der  Bauchkette. 
Bei  anderen  Arten  (P.  pictus)  sind  nur  die  drei  Kopfaugen  vorhanden,  jedes  mit  einem 
Krystallkörper.   (Claparede,  Glanures.  S.  17.] 

Bei  den  OUUopoden  scheinen  die  Sehorgane  gleichfalls  meistens  den  einfachert>n  Bau 
aufzuweisen.  Indem  in  einer  PigmentzellenhUlle  Krystallkegel  eingel)ettet  sind,  doch 
liegen  hierüber  noch  zu  wenig  histiologische  Angaben  vor,  um  für  die  Vergleichung  eine 
sichere  Basis  su  haben.  Vier  gleichmfissig  entwickelte  Augen  besitzt  Palmyra.  Sonst 
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sind  sie  in  der  Regel  ungleich  entwickelt,  wenn  sie  zu  mehr  als  zu  zweien  vorkommen. 
Entweder  dem  vorderen  oder  dem  hinteren  Paare  fehlen  die  Krystallkörper,  oder  sind 
unansehnlich.  In  der  Stellung  weichen  sie  dann  gleichfalls  von  einander  ab.  Das  eine 
Paar  ist  nach  oben,  das  andere  abwärts  gerichtet  (Polybostrichus).  Die  ansehnlichen 
Augen  der  Alciopen  besitzen  jedenfalls  eine  viel  höhere  Organisation ,  indem  der  ge- 
schlossene Augenbulbus  sowohl  einen  lichtbrechenden  Körper,  als  auch  eine  Hcht- 
percipirende  Schichte  aus  stäbchenförmigen  Elementen  enthalt,  und  überdies  eine  als 
Iris  fungirende  Membran  sowie  eine  Tapetumschichte  aufweist.  Vergl.  hierüber  Jörn, 
MilLLEK,  Ann.  sc.  nat.  XXII.  4834.  Krohn,  A.  Nat.  4845.  S.  479.  Femer  Letdig,  Lehr- 
buch d.  Histiologie.  S.  259.  Die  Augen  an  den  Kiemen  von  Branchiomma  werden  aus  je 
einer  Anzahl  von  Krystall kegeln,  die  divergirend  aus  einem  Pigmentpolster  hervorragen, 
dargestellt.  Sie  sitzen  an  den  Fiederästen  der  Kiemen  und  werden  von  besonderen 
unter  ihnen  entspringenden  Decklamellen  überragt.  Bei  anderen  Tubicolen  z.  B.  bei 
Protula  und  Amphicorina  sind  Augen  am  Kopfe*  vorhanden  (Qüatrefages]  .  Deutliche 
Augen  besitzen  auch  die  Jugendzustände  von  Spirorbis.  Sie  gehen  später  verloren. 
An  dem  sich  über  den  Rand  der  Röhre  umschlagenden  Halskragen  mancher  Tubicolen 
sind  gleichfalls  Augen  beobachtet.  (Zwei  bei  Protula.)  Endlich  erscheinen  Augen  am 
hintern  Leibesende  bei  Fabricia  und  verwandten  Formen,  und  hier  sind  die  hinteren 
sogar  viel  deutlicher  als  die  Kopfaugen.  Diese  Thiere,  die  wie  es  scheint  nur  zeitweite 
Röhrenbewohner  sind,  bewegen  sich  beim  Schwimmen  mit  dem  Schwanzende  voraus. 
So  fungirt  auch  in  dieser  Beziehung  das  mit  Sinnesorganen  ausgestattete  Hinterende  in 
der  Rolle  des  Kopfes,  welch'  letzterer  durch  seinen  Kiemenbesatz  eine  entgegengesetzte 
Bewegung  hindern  müsste.  Wie  die  meisten  Tubicolen  sind  auch  die  eine  ähnliche 
Lebensweise  führenden  Gephyreen  ohne  entwickelte  Sehorgane.  Da  aber  die  pelagischen 
Larven  derSipunculidcn  vier  dem  Gehirn  aufliegende  Augenflecke  besitzen,  so  geht  auch 
hier  eine  Rückbildung  vor  sich. 

lieber  die  Sinnesorgane  der  Würmer,  vorzüglich  über  die  Sehorgane  vergl.  Quatri- 
FAGRS,  Ann.  sc.  nat.  III.  xiii.  S.  25. 

Für  eine  mehr  als  indifferente  Natur  der  bei  den  SeUpen  dem  Nervenknoten  ange- 
lagerten Pigmentflecke  spricht  ihre  constante  Form,  mehr  aber  noch,  dass  sie  vom 
Ganglion  selbst  einen  Fortsatz  empfangen.  Dies  ist  besonders  bei  jungen  Thieren  deut- 
lich, wo  das  Pigment  einen  Vorsprung  darstellt,  indess  es  sich  später  mehr  in  das  Nerven— 
centrum  einsenkt.  Bei  der  solitären  Salpenform  ist  die  Pigmentmasse  bogenförmig, 
fast  wie  ein  Hufeisen.  Verschiedene  Gestalten  bietet  sie  bei  den  Kettenformen  dar. 

Hörorgane. 

§  '^ö. 

Als  Hörorgane  sprechen  wir  bei  den  Wtlnnem  Organe  an,  di^ 
ähnlich  wie  bei  den  Gölenteraten  aus  einer  blaschenförn)igcn  Kapsel  besteheo? 
in  der  ein  festes  grösseres  Concremcnt,  oder  ein  Haufen  kleinerer  sich  vor- 
findet.  Nicht  selten  ist  die  Kapsehvand  mit  Cilien  ausgekleidet,  wie  aus  deH 
zitternden  Bewegungen  der  »Gehörsleinchen«  (Ololithen)  zu  ersehen.  Die 
Schwierigkeit  des  Nachweises  von  Nervenverzweigungen  bei  niederen  Wür- 
mern —  und  gerade  bei  diesen  sind  jene  Gehörorgane  am  meisten  verbreitet  — , 
hat  den  nothwendigen  Zusammenhang  dieser  Organe  mit  dem  Nervensysteme 
vielfach  noch  vermissen  lassen.   Dadurch  verliert  die  Deutung  der  Organe 
zwar  an  Bestimmtheit,  allein  nichtsdestoweniger  dtlrfen  wir  jene  Organe 
hieher  stellen,  da  doch  in  manchen  Fallen  genauere  Beziehiuigen  nun 
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td  Arior  SUj^li'itih  Ditw  KtniirKtui»^  iiotlt'l  sieb  imM  ilon  P/amHirwrrn 
rbf^ilet^  wo  Sil«  bei  dfii  Tiiiht'iljirien  dm  vorbenschoiiile,  IhA  ihm  Treinü- 
ilrn  iliis  juisRelilifSslii-bt*  Wrliultetj  iMhlt^l.  Unw  AhiUrilunii  dvv  Turhelhvm} 
ir  KliiiiNWüIen;  ilt^n  Unrinriinjil  .ils  i*iiu'u  ruir  in  soiin'jii  vf>rii<TeR 

(Ktlmiilo  ihniüidi  ty\soijilei  U'U,  tlufch  diii  Körper  sieh  erKlnTkiMiden  vm- 
l»pn  Blimisdilaudi,  dossi^n  \\  inuliinpii  UT^rnillvll>.'ir  iiiil  dem  Körper- 
Hi!'h\ni  v*Thiiiitleti  siiiil.  Uii^s<*  IVüKt»  I)itr*^reiijfjnjii4z  des  voi'diiMi  resp* 
*?<frn  Ahp^eliidtles  eii(spnt4il  den»  Ikti-iIs  Wir  ilie  Infusorien  ervviihnitnr 
prti^ilk^L  Einen  aiiderii  Ansehluss  Ineijni  hieli'^n  M\v\v  jene  Fidle^  ein 
geiiüidies  Utirutluinen  nicht  emiirl,  IHe  nufiienonirnenen  Nrdjrun|ite<isUiE!e 
ttifi  liiei  ,  Hie  [»ei  Infu^rit^n  ^  aus  tU^iu  Scldundi^  m  Froltiplnsrnn  ^  welehes 
SieHt*  \y%  flnrntsehlfiuelies  vertrifh  I>i4'  Muudiiilnunt*, ^  die  iuuuer  ohne 
«inierv  AuHZeiehniing  erseheinl .  hesilÄl  s<»4ir  vejm*liiedene  Lii*^ei'iinf^HiT 

i  erinnert  diuiiil  an  Vt'riijdlnisse,  die  \hA  tJen  Infusorien  viu'kouuiieu.  Sie 
m  am  > ordern  Korpeil hello  04ler  i;rptn  die  Mitlo  <lo(  b,iuefUl;it^lio  hin, 

Ktlit'h  so^iw  aiti  tnnlern  Al^selirtlUe  aui^ehraehl  seiiu  Sie  fühti  in  eiiu^n,  UUi 
m^%*i\  /Sehi/osltifueonj  fehlenden ,  inuskniiisen  Sehhnidkt*[>f,  fler  in  vielen 
ItiMi  proiraelil  ersehein L  ICr  InltJtH  den  :jin  deulHehslen  ansgenrajiten  Ah- 
iftiu  des  iJarnisehlaUi  hes,  und  lässl  sieh  in  \i<*len  MiMÜliealiiHien  dureli  die 
iUeii  Äbrhedüu^en  di-r  VS  iu  iiier  tliudureh  vorfoli^en,  Der  in  versehiedener 
Ige  in  «ienRi>rper  sirh  ei-sLreckende  Darfneannl  eriichetnl  Ixn  fuanilieti  mehr 
Ik-stiinditj  vorliandeuer  Ilohhiiuui  des  f,ribes|«ireni'h\ ms,  als  ein  sfK^/jfiseh 
kiuU-r  Abschnill  lU^s  iKirnilraefs,  ila  er  ansiser  einer  Kpilhellnj^e  keine 
IhNiündiij^en  Wandunt^en  m  licsiizen  scheinL 
Hieran  lassen  sieh  dii'  Plumtrien  reihen, 
wrj^en  der  Ver^weiü; Untren  des  (larnies  als 
^roröh  Turhi'fhrkn  erseheinen.  Die  Mund^ 
lUng  lHi|j.  n)  lai*er(  venfral  ofl  uahi^  au 
NiUe,   Uer  muNkuhlso  Sri il und  HhalKlo- 

ii  bi>sU4ii  auel»  liici'  (/>,  und  zeiul  siel»  hiudii^ 
ein  rÜsi??elfonnipes  (ielulde  von  bedeutender 

tt-vtli-hnunpsridni^keil  uu»tj;e\\andeiU     Kr  fuhr! 
eine,  die  Iblto  ilos  Korjiers  ojT»nt4jin(»nde 
llte  (t»),        ilem  Knilsehlanehe  iler  llhabdo- 
i*n  eiiU|)nrhl ,  sieh  abei-  in  \  ielfndje  Aeste 
raidalj  ilio  peilen  deu  Harn!  ^les  [»lallen  KUr- 
iliri'n  Vi*i'  I  if  ü  f  nehm  *  *  n .    Ü  u  ic  h  \  e  r  b  i  n  d  u  n- 
(ler  Ziidjie  nnl4^r  einander  kann  so^ar  ein 
ilii'hes  Masehen  werk   eii  Istehen  ffh^sauu- 
Dureh  dii»  dllene  Vinl>inibinf^  iler  Zweige 
iWr  Centn lliohle  vtird  der  Chyiuus  im  Kiirper  verlheUl,  und  damit  tritt 
hartai-anal  in  die  Knnetinn  eines  rjefas^iysieiiis  idFer.  —  |{ine  Uhidiche 
mwniiuiig  des  Darnrsehljinehes  ist  l>ei  ^  ieh^u  Trrm*ittffhn  vorhnnden.  Der 

^  II    V<fnliiiiuii>f>ajip4i('fl1   vtm   Euriileptu  amnjuinohriia      u  Miottl,     p  PImryni 
>  HtAW'fn        Ver2wi*if?iniiferi  tlin  viTdiOiPiMl^^ii  Ca>ital    ti  NVi\i"iikiKil**ii  ifk^lorM; 

II' 


Fi|2.  39 


210 


Wüniier. 


dlircli  einen  Nervonfatlen  vcrliundon.  Ebenso  zweifelluifl  sind  die  bei  eini^eu  AM'HÜeA 
Chelysoma,  Cliondl'uslncliys)  uis  Münirpaue  beschriebenen  Organe,  die  iu  der  Niilie 
des  centrab'n  Nervensystems  gela^'ed  sind. 


Fig.  38. 


Organe  der  Ernährung. 
Yerdaunii^sorgane. 

Darmcanal. 

§7r,. 

Der  Emührunj?  iles  Körpers  stellt  l)ei  «i«»n  Wünnern  ein  Venlauunjtf- 
apparat  vor,  der  in  verschiedenen  Modifieationen  «iurcli  tien  Ktlrper  sie* 
erslreekl,  entweder  in  «Jas  Parencliyni  des  Körpers  ei ni^el »eitel,  iMler,  bei 
vorhandener  Leiheshöhb'  in  letzlerer  j^rlaj^ert  ist.  Im  erstem  Falle  wenirti 
die  durch  (K»n  Venia uun{<sprozess  aus  der  aufgenonnm^ncn 
Nahrung  u,o\\  onnenen  Stoü'e  durch  die  \Van«lungen  des  Darm- 
canales  sururt  in  den  ill)rigen  Organismus  sich  vertheileo. 
Im  Urtzteren  Falb;  dagegen  gelangen  sie  als  emahi*ende 
Flüssigkeit  in  die  Leiheshöhle,  oder  auch  von  der  Darm  wand 
J  aus  in  den  dort  sich  verhreitenden  Abschnitt  eines  Gefil»- 
ji  ll  Systems.  —  Der  Darmcanal  schliesst  sich  meist  <ler  allge- 
lyj  f  meinen  Form  des  Körpers  an ,  t»rstre(!kt  sich  dureli  dessen 
/■/  '  1  ^  ''^'"^5**»  dehnt  sich  hei  breitem  Körper  auch  nach  dii«r 
Jj|^il^  Richlung  aus.  Der  Kingang  liegt  in  «ler  Regel  am  Vonler- 
ende  «les  Körpei*s  innner  an  der  v<»ntrab*n  Fläche.  Wo  ein 
After  vorhanden,  ist  dieser  meist  am  hinteren  Kör|>erlheile, 
und  zwar  bald  ventral  bald  dof\sal  angebracht. 

Kine  Differenzirung  des  Verdauungsapparates  in  mehivre 
verschitMh'U  fungirende  Abschnitte  ist  durchgehend  nach- 
zuweisiin,  sowie  auch  häufig  no<*h  llilfsapparate  zur  Bewäl** 
tigung  «ler  Nahrung  am  Fingange  *ler  verdauenden  (laviUlt  * 
hinzutreten.  Die  drei  Abschnitte,  hier  zum  ersten  Male  vor- 
handen, und  als  Munddarm,  Mittehlarm  imd  Knddarm  nnter- 
schie«len,  sind  bei  fi'hlendem  Afl<»r  um  ih»n  letzten  vermin' 
dcrL  Die  einfachste  Form  knüpft  an  die  Ihm  den  C(»lentenilrti 
gegebt'uen  Verhältnisse  an.  Sie  t»rscheint  bei  Aüen  in  A**" 
embryonalen  Anlage  des  Organismus,  unter  den  niedefvn 
\Vürmci*n  auch  bleibend,  mit  nur  wenigen  («omplieationen- 
Sie  wird  dadurch  vorgestellt,  dass  die  \erdauende  Gavitft 
eine  blindsackarlige  Höhlung  bildet,  die  nur  an  einer  Sl«Ue 
auf  die  Olierfläche  sich  öffnet.  Diese  Oed'nung  ditmt  zur  Aufnnhnie  <kr 
Nahrung,,  aber  auch  zur  Kntfernung  der  imvei*dauten  Reste ,  sie  ist  lln»J 

Fi^.  38.    Prorhynrhus /luviaiilis.   o  Mund,       S4'blniid,  rtisseiartiu  vorstnH'kliar.  •  D*nu 
yl  Drüsen,  die  in  den  l>arin  münden,  r  WiniiH'rf^rulx'n.  .r  Sta<>bel  in  dem  iilierd^* 
Selilnnde  freb'jienen  Organe,  das  bei  y  liiindsaeknrtig  endet,  ov  Ovarium.  natrli 
zu  mit  einiut'ii  auf  vei's<  liiedenen  KidwirkebiiiL'sslndipn  t»etin<liiehen  Kieni. 
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iml  After  zu)|;teidi.  Dies«»  Kim  irhtuiif;  limlrl  sich  uuWr  «im  PldHu  unnern 
erbreitet,  wo  sie  bei  tien  Turin»! liirien  (Iiis  xorheri-sehenile,  Ihm  <len  Treiiia- 
oden  das  aussc*hliesstiehe  Veiiialten  liililet.  Kine  Ai»tli(*iliin};  «ier  TurlwHarit*n 
die  RlKilxlocölen)  zei|{t  den  l>ai'inr<iii;d  als  einen  nnr  in  seinem  vorderen 
^l)$chnilte  deutlitii  gesonderten,  dnreli  den  kor|KM'  sieh  erslreckendi^n  ein- 
aohen  Blindschlaueh ,  dess^'n  WandnnpMi  unmill4*lhar  mit  (h»m  KörjHM*- 
)areneh>ni  verbunden  sind.  Dies«'  frühe  Diüereiixirunjz  i\vs  \(»r«lern  resp. 
iussern  AbschniUes  ents|Hirli(  dem  iNTrils  für  die*  Infusorien  erwähnten 
Verhalten.  Einen  andern  Ansehhiss  liieran  bieten  aueli  jene  FäMe,  wo  em 
H^nthehes  Uannhimen  nicht  existirt.  Oie  auf^t^nonuneneii  NahrungsstolVe 
JV((*n  hier,  wie  Ikm  Infusorien,  aus  (K'ui  S<'hhmdc  in  Protoplasma^  welches 
üe Stelle  dt^  Uarmsi'hlauches  vertritt,  hie  Mundoltiiun^ ,  dit*  immer  ohne 
ttesomiere  Auszeichnung  erscheint.  iN'sitzt  .sehr  n erschieden«»  Lagerungen, 
iiiui  erinnert  damit  an  VerhiSltniss«^  die  bei  den  Infu.sorien  Norkommen.  Sie 
lann  am  vordem  Köifterlheile  oih'r  gegen  die  Mitte  der  Kauchlläche  hin. 
endlich  sogar  am  hintern  Abs4  hnilte  angebracht  s(»in.  Sie  führt  in  einen,  nui 
R^enigen  (Schizostomeenj  fehlend(»n,  muskulösen  Scldundk4)|)f,  d(»r  in  vielen 
Pillen  prolractU  erscheint.  Kr  bddet  den  am  deutlichsten  ausgeprägten  Ab- 
ichnilt  des  Darmschlauches,  und  liisst  sich  in  NieU*n  M4Hiilicationen  durch  die 
■leisten  Abtheilungen  (k'r  Würmer  hindurch  n erfolgen.  Ih»r  in  Nerschiedener 
liDge  in  denkör|HT  sich  erstreckemh»  Darmcanal  ersi  heint  bei  manchen  mehr 
nhestiindig  vorhandener  Hohlraum  des  Lei! »e.sparench)  ms,  als  ein  s|M>/iHs<-h 
Seheoter  AI>S€hnitt  des  Darmtracts,  da  er  ausser  einer  Kpithellage  k(»ine 
selbständigen  Wamlungen  zu  l>esitzen  scheint. 

Hieran  lassen  sich  die  Hannrirn  nMlien.  Viii.  3«» 

die  wegen  der  Verzweigungen  des  Darmes  als  // 
^endroröfe  Tuvt/elfariett  erscheinen.  Die  Mund- 
ttllhong  'Fig.  o)  lagert  \entral  oft  nahe  an 
der  Mitte.  Der  muskulöse  Schlund  d(»r  KhalMlo- 
^len  besteht  auch  hier  !;/'  und  ztMgt  sich  häufig 
in  ein  rUssel förmiges  (Gebilde  von  bedeutender 
Ausdehnungsfähigkeit  umgewan<l(»lt.  Kr  führt 
*n  eine,  die  Milte  <les  Kör|>ers  einn(»hmen(h» 
KAile  (t'j,  die  dem  Knd.schlauclie  der  Hliabdo- 
cölen  entspricht,  sich  alM»r  in  vielfache  Aeste 
^'^rxweigt,  die  gegen  dt»n  Uan<l  des  platten  Köi- 
pfrs  Ihren  Verlauf  nehmen.    Durch  Verbindun- 

der  Zweige  unter  einander  kann  sogar  ein 
förmliches  Maschenwerk  entstehen  TliNsano- 
*oon).  Durch  tlie  offene  Verbindung  «ler  Zweige 
(itit  der  Gentraihöhle  wini  der  Ch\  mus  im  Körp(»r  vertheilt,  und  damit  tritt 
fe"  Darinc^inal  in  die  Function  eines  flefass)stems  über.  -  Kine  ähnliche 
Verzweigung  des  Darmschlauches  ist  Iwi  \ielen  Trrtnntmh'n  vorhanden.  Der 

Verdauuii^sapparal   V4>ii   Eurylepla  satiffuinolettla.     o  Mund,     p  Plini->n\. 
t  Magen,   gv  Verzv^fiuiin^eit  der  Vfi-dniiendeii  Cnvitat.   n  N>r\eiikiioteii  ((iehini  . 
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Darm  beginnt  mit  einer  meist  am  vordem  Körperlheile  gelagerten  Hun« 
öfliiung,  an  welcher  hiiufig  Saugnapfbildungen  vorkommen  (Fig.  40.  ä),  ui 
darauf  folgt  wiederum  ein  muskulöser  Abschnitt  von  welchem  der  eiger 
liehe  Darm  entspringt.  Dieser  theilt  sich  am  hilufigsten  in  zwei  Aesle,  < 
nach  hinlen  verlaufend  entweder  wieder  mit  zaiilreich  getheillen  Zweigen 
den  Körper  ausstrahlen  (z.  B.  Distomum  hepaticuu))  oder  einfache  Blin 
Säcke  fr)  vorsl4^llcn  (z.  B.  bei  Distomum  flavescens , 
Fig.  40.  lanceolatum).  Durch  eine  zweite  Vereinigung  der  beid 
Darmjiste  kommt  eine  Bildung  zu  Stande,  wie  sie  au 
Ihm  einigen  IManarien  lK»sleht.  Sellener  wird  der  Dann  n 
«lurch  einen  einzigen  Blindsack  (Aspidogaster,  Gast4^r 
stomum)  reprüsentirt,  der  dann  als  eine  niedere  Bildung 
stufe  erscheint,  da  lK?i  allen  die  Darmanlage  durch  ein 
e  einfachen  Schlauch  vorgestellt  wird.  Dass  auch  l>ei  d 
Tremaloden  die  Verzweigung  des  Darms  nur  auf  ei 
Verbreitung  des  Tractes  im  Körper  und  nicht  auf  die  Bi 
dung  heteronomer  Abschnitte  hinauslauft,  ist  sowohl  a 
dem  gleichartigen  Baue  wie»  aus  «ien  gleichartigen  Coi 
t4!nlis  ersichtlich. 

Bei  vielen  Tremaloden  ist  der  Darmcanal  wilhn»i 
gewisser  Stadien  des  Enlwickelungscyclus  (in  der  Bediei 
form)  nur  unvollkommen  gebildet,  ein  kurzer  oder  längerer  Blindsi^ilaui 
mit  muskulösem  Schlünde.  Auch  kann  der  Darm  gänzlich  fehlen ,  vvol» 
dann  die  Ernährung  auf  en<losmotischem  Wege  durch  das  inlegumenl  erfolg 
Diese  durch  den  Parasitisnuis  eingeleitete  Bückbildung  der  Krnährungsorgaii 
erreicht  in  anderen  Knlwickelungsphasen,  denen  stets  der  Darmc^mal  aligel 
Sporocy  Sien  form)  den  höciislen  Grad.  Der  Mangel  des  Darmc«n)als  wir 
endlich  bei  den  Ceslodm  zur  Regel,  wo  er  selbst  nicht  einmal  vorübci-gehen 
erscheint.  Auf  ähnliche  Weise  —  durch  Parasitismus  —  ist  wohl  auch  d<* 
Acanlhocephalen  dov  Darm  gänzlich  verloren  gegangen. 

Diesen  durch  den  Mangel  einer  Aflerott'nung  sich  als  niedere  Zuslüntl 
kundgebenden  Formen  des  Darnnohrs  stellen  sich  durch  den  Besitz  ein« 
Afters  ausgezeichnete  FornuMi  schon  unter  den  PlallvNürmern  gegenülH»r.  l 
gehören  hieher  von  den  rhalxlocöltin  Turl)ellarien  die  Micvosbtmeeii ,  dan 
die  Nemeriinen, 

Die  letzleren  zeichnen  sich  durch  die  Beständigkeil  der  Form  des  Dann 
rohrs  ans,  welches  mit  (»iner  länglichen,  hinter  dem  centrah^n  NervensNSleii 
li(>genden  ventralen  Mundöfl'nung  beginnt.  Hin  muskulöser,  Ix'i  den  meisit! 
jcMlot  li  nur  wenig  entwickelter  Schlund  führl  in  den  stMtlich  vielfach  aus 
gebuchteten  Darmschlauch.  Dieser  füllt  die  L(>ibeshöhle  zum  grösstcn  Tluil 
aus,  und  wird  an  deren  Wandungen  durch  Muskelfädcn  iH^fesligl.  Üi 
St»itentaschen  des  Darmrohrs  lx»silzen  zuweilen  eine  regelmässige  Anortkiunji 
die  man   als  Beginn  einer  Metamerenbihiung  deuten  könnte,    N\as  .bii 

40.  Durnicanal  von  Distomum  flavesreus.  o  Miin(U>(Tiiiiiii<  von  cintMii  Suii}(na|>f«* 
unigebon.  s  Bauclinapf.  0  Musknlü.si^r  Absclinitl  des  Oesophagus,  als  Phar^i 
orsclieinenj.   r  (iahelfOnni^;  gotheiiter  Uarnisriilaucli. 
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bei  der  ppslrecklrn  KorptTfonii  eluT  iils  Im«!  (im  IM<iii«iririi  p'ivclilfrrli^t 
«erdiMi  kann. 

Mail  hat  ili**  piiizHiKMi  AliNolinitt«'  tivs  Vi'nl:iiiiiii^sii|i|mrHls  \i«'itHr|i  mit  NaiiKMi  hv- 
«Im»  mit  diT  Wmriiliinj?  j«Mirr  TlH'ilr  Napiiij:  stimmen  iiiul  Ihm  vUwr  Wrj;l<M<'liiiiij; 
piiifr  finiss«M*ii  Rfitif  zu  virlrii  IncoiivciiitMiziMi  fiiiiriMi.  Kur  rim»n  sn  Naoni;:  HifTiMvnzirliMi 
\pfKiriit  %if  t\vr  Trartus  intrstiuiilis  i|«»r  iiiiMlercri  Würmrr  ist.  inuss  idi  ftnlicr  iiu<-li  <hMi 
(ifliraurti  iiidifl(*n*nl4'm-  NiuiuMi  Vf>rzicli(Mi.  Dti  «Iii»  Kunrlitni  <I«t  »'iuzrlueji  Al)»*rliiiiiir 
aurli  Im»!  «Iimi  linlirn^n  WuruMTU  iiocli  in  keiner  Wejsr  frMp'strlll  ,  «'rsrluMiiI  es  mir 
afKli  liif*r  nicht  passvml,  von  phyNi(»io^'iM'h  }:<Mi}iu«*r  ^'rkaimtrn  Oi^iiiiismcn  ciilHoumHMu* 
Ri'iirlMHitfcn  nhrio  woiton'S  tu  Auwi>ufluii^  zu  hhu^ru. 

Dir  t»rslo  Anlage  dos  Darmmhrs  riio\\i\  In  (lestnlt  v\iw*  HliiuNark^^,  <1»t  sirh  viui  «Irr 
Oherflachr  aus  allmählich  in  d«*u  rmhryfiiudcii  Leih  ciustMikt.  Wir  liiduMi  diuni  Vcr- 
Iwltfn,  flas  mit  dem  oinfarhstcu  Xuslandc  <Iim'  Cölcntt'nitcu  uhrn'iuslimmt.  nii*M>  ««rstc 
\niagf  Holl  nur  dem  letzten  Ahs«'hiiittc  des  Darms  in  sp;it**n'U  Stadien  entspivrlnMi.  Die 
in  die  Hohle  führ«Mide  Oeffiiuu^'  ist  nieht  der  spatere  Mund,  sondern 
lüp  .\fter<iff  n  u  n  ^ ;  der  Mund  un<l  mit  ihm  der  vtinlere  Ahsi-Imitl  <les  Darmmhrs  ent- 
stflilersl  später  und  völlig  unahhauf^i^.  Daraus  p>ht  licrvor,  dass  die  MundöfTiiunp  der 
Culpnteraten  der  AnalolTnunf!  luiherer  Organismen  homolog  ist.  Wie  diese  Verhaltnisse 
Mden  aner1(»s4Mi  Wiirmern  zu  heurlheilen  sind  .  s<'|ieiiii  mir  imm  Ii  keines>Äe;:s  sirher, 
dfnii,  wenn  die  MuiMhifTiiuii^  di«*s«'r  Tliic-re  dem  Alli'r  der  anderen  Wurmer  ent- 
^rhe,  s*i  niüssle  für  viele  Organe,  z.  B.  «Ii«'  Nervenrenlreii ,  ein  i.af»e\\e«'lisel 
«jpiinnimen  werden. 

Di^r  musknh)se  Schlund  tier  rliahdiM  ol«»n  Turhellarien  zei;:t  mehrfache 
Vfrvhiedenhciten  in  Form  und  l*ap».    Cyliinlrivli  ist  er  hei  den  Dcroslomeen  ;  hei  den 
PMom«H»n  ers<:lieiid  er  als  einfacher  Oaiial ,  der  in  mehrere  AhtheilunpMi  zerfallt. 
Auvirr  der  s«Mner  Wand  zukommenden  Muskulatur  hesitzl  er  imch  hesondeiv  Muskeln 
'iOH'h  die  er  \or^eslre«'kt  un<l  cinp'Zo^'tMi  werden  kamt.    Oh  am  Darm,  ausser  ilem 
•ElHlliel  nicht  noch  eine  In'sondere  Waiidun^'ssrhirhte  vorknmnd.  ist  mM-h  nii-ht  sirliiT. 
I^hpi  dem  Darme  der  vei'wandlen  Tremaloden  lanm-  Zeil  hindurch  eine  Muskelsrhii-hl«* 
p^i«.'hfalK  vormisst  ward,  «lie  jetzt  wenn  auch  nur  audeuliin;:sweise  erkannt  l'^l .  so 
nvK'lite  zu  vermutlien  S4*iii,  dass  auch  dort  Aehuliches  sieh  niH'h  findet.    Das  ^ilt  ;iuch 
>oiiiiiMi  Planarien.  B<»i  Cieoplana  hat  M.  Stiii  i.tzk  an  den  Hauptasten  sowie  den  grossem 
N^hfiiaslcn  des  Darms  eine  entwickeUe  Muskulatur  erkämd.     Ahh.  d.  Nf.  (tcs.  zu  Halle 
^-   Die  Können  jIcs  Schlundes  wiederholen  jene  der  rhahdocolen  TurlM'llarieii.  Bei 
''inippii  ist  er,  aus  der  Muiid6(Tnun{2  Yorp*streckl,  sehr  erweiterun^sfahii:  (IManaria  torva, 
Pl.lartea;.    In  ansehnliche  leidakelarti^e  I^ippen  aus«^edehnl  ersclieiid  <ler  Rand  dieses 
•'^^hliinilt's  hoi  PInnaria   l)entn>stonium)  lirheiioides  'Mkkti!«^.  Mem.  A<-a<l.  St.  Peters- 
^urp.  I8S3.  T.  II.  .     Au<-h  für  die  fiatluiifi  St\ Itu  hus  ist  dii-ses  Verhallen  »  haraklc- 
Eine   iilinliche  Kijfenthümlichkeit    hesilzen    mehnM-e  Landplanarien  nach 
Miller  .  indem  den'n  IromiMMcnförmi^  erweileiter  Schinnd  am  Ran<le  vielfach 
P^»h^t  ist.    Der  in  den  Darmschlnueh  fiihnMide  AhschnitI  ist  zuweilen  mit  einer  Im'soii- 
'^ni  Muitkclla^se  umpd>en.    Dnn'h  iliese  scliliesst  sich  der  S-hlund  vom  Darms«'hlau<'he 
Die  Ci*ntnilhöhle  der  letzteren  wei^l  \(>rscliiedene  Können  auf.    Bald  ist  sie  weit, 
'>ald  so  unliedeuteud ,  dass  ihre  Verzweigungen  fast  «nu  Schlundende  zu  herinnen 
vlieiiien.   In  letzterem  Kalle  sind  dann  melinMv  grossere  Hauptaste  zu  unteix'heiden. 
Drei  —  einer  nach  vorne,  zwei  mich  hiiden  —  hestehen  hei  L(*ptoplana,  W(d)ei  die  hei- 
f/eri  hintere n  terminal  unter  einander  zusauiinenlian^en.  Diese  Verhinduu}:  führt  zu  dem 
iH'mits  oIhmi  erwähnten  Netzwerke  der  Aeste  .  wie  e.s  Imm  Tlivsanozoon  sich  findet. 
Doch  pehen  auch  au5  dem  Netze  wieder  hlindc  Korlsatze  hervor,  die  tlieil.s  his  an  den 
Kur|*''i'i'«i»<'  treten,  theils  in  die  Papillen  iles  Rückens  eindrini^en. 
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Der  bei  den  TiirhellaMcii  eiilwickcllo  iiiuskuloM'  Schlund  iM  hei  dcu  Tremaioden 
meist  nur  ^\eul^  au>;(epri)fil ;  er  besetirHUkl  sich  immer  auf  einen  kurzern  Abschnitt,  der 
in  der  Repel  vom  Munde  entfernter  liept  und  nicht  hervur^eslreckt  werden  kann.  In 
seinen  Wandungen  finden  sich  fzewtdiidich  zelleiiartipe  Kurper.  Eine  besondere  Modtfi- 
cation  des  muskulösen  Ab.s4.'hnitl(>s  be>i(zt  (iyrodactyhis ,  bei  dem  jener  Ab.schniU  pro- 
Iraetil  ist,  und  an  seinem  Vorderrande  acht,  am  einbezogenen  Organe  gef;en  einander 
peleple,  am  hervorgcstreckten  Organe  aus  einander  tretende  zaiinförmige  Papillen  trägt. 
Die«  Lebf-nsweiso  der  Thiere  erkhirt  aucli  dieses  Verliallen.  —  Zu  den  bereits  oben  er- 
walintcn  Formen  des  Darinranals  konntMi  noch  einige  aiideie  j^erei^lmet  werden.  Ah 
mittlerer,  mit  seitlichen  Acsten  besetzter  S-hlauch  erscheint  der  Darm  lK»i  Diplozoon. 
Kine  (labeltlMMhin«;  drs  Darnis,  hinb'r  >\clcher  wieder  eine  Vereinigung  in  einen  länger« 
unpaaren  Abschnitt  slalllindct.  besteht  Ihm  Distomum  haematobium.  Eine  »olche  Ver- 
bindung des  damit  ringförmig  >\erdcnden  r)arm(>*>  besteht  noch  bei  vielen  andern.  SIeirt 
laufen  am  Ringe  w  icder  \erzw('igle  Korlsatze  aus  So  bei  Epibdella  Hippoglnssi,  Trislomiim 
coccineum,  Poly.slomum  integ«Mrimum.  Bei  ItMztcivm  läuft  ein  unpaai-er  medianer  Forl- 
satz vom  Darnningc  nach  hinten.  -  In  der  Darmwand  dei  Trematoden  sind  Muskel- 
fasern beobachtet,  (Lkuckart.  Parasit.  II.)  Je»le  Andeutung  eines  Verdauungsappai-ales 
fehlt  bei  Amphiptyches  urna  <i.  Waof.kkii,  A.  A.  PIi.  1852.  S.547),  wenn  nicht  der  kurie 
und  muskulöse  Blindsack  am  Vorderende  des  Thieres  als  Rudiment  eines  Schlundes  zu 
deuten  ist.  Dafür  würde  das  liei  den  Redien^  sieh  trelleude  analoge  Verhalten  anzu- 
führen .sein. 

Bei  den  Netnertinen  ist  ein  über  dem  Darnicanal  gelagertes  schlauchförmiges  Gebilde 
vielfaeh  mit  ersterem  v«*rwech.selt  worden,  um  m>  mehr  als  es  über  und  vor  der  Muiid- 
öfTnung  .seine  Ausnmndung  besitzt.  Es  ist  das  der  sogenaimte  »Ru.ssel«  der  Nemeiiinen, 
welcher  später  besprochen  werden  s<»ll.  Jedenfalls  hat  dieses  Gebilde  keine  unmiltel- 
nai-en  Beziehungen  zum  Darmeanale ,  wenn  e.s  auch  zur  Bewältigung  der  Nahrung.««-' 
objecte  behilflich  ist. 

§77. 

Dieselben  Abschnitte  des  Diirmcanuls.  wie  sie  die  Plailwüi'nier  auf- 
weisen, lassen  auch  die  .\'ematelininthen  unterscheiden,  doch  kommt  hei 
dem  Vorhandensein  eines  Afters  noch  ein  dritter  Abschnitt,  der  Enddama, 
hinzu.    Knisprechend  der  Körperform  bildet  der  Darnicanal  ein  langes  Rohr, 
das  in  der  Mitte  des  vordern  Korperendes  mit  dem  Munde  be|;innl,  und  nühor 
oder  entfernter  Nom  Schw an/ende  mit  einer  \entral  £ielet;enen  CanalöHnunfZ 
abschliessl.    Am  Schlünde  trelfen  wir  mehrfache  Diü'erenzirunj^en.   Der  vor- 
derste Af)schnitl  'von  Manchen  als  Mimdhilhle  oder  auch  als  Speiseröhre  In*- 
zeichnet;  stellt  einen  en^en  (lanal  vor,  dessen  Wiinde  nach  hinten  allmahlt<"h 
in  einen  dickwandigen  Theil  ilber{;ehen.     Dieser  ist  vom  ül)ri}j;en  DaniK* 
deutlich  abgesetzt,  imd  durch  eine  Muskulatur  ausj;ezeichnet,  die  ihn  iil-** 
Saugapparat  w  irken  lässl.   Die  vom  Munde  her  diesen  Abschnitt  auskleidench* 
(ihitinschichte  Inldet  nicht  selten  h»isten  form  ige  Vorsprllnge  oder  zahnfömiig'* 
(lebihle.    Der  auf  den  Schlund  folt;<»ndc  Milleldarm  (auch  <lh\lusmagen  Ik»- 
nannt!,  in  der  Regel  der  ansehnlichste  Abschnitt,  zeigt  durch  den  einfachen 
Bau  seiner  Wandimgen,  die  oben  schon  mehrfa<'h  betonte  Krscheinung  tU*r 
Diirerenzirungsweis(»  d(\s  Darmidhrs.    Is  wird  durch  eine  einfache  Zellen- 
.schichle  gebildet,  die  nach  LKi'r.K\KT  bei  einz(»lnen  -Jh^terakis  vesicularis, 
Oxyuris  vermicularis)  noch  stellenweise  einen  Muskelbeleg  von  Ringfaser- 
netzen l)eselzl.    Durch  seitlich  verlaufende  raserstriinge  wir<l  <lieser  Darm 
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«in  di«  Leibesunnd,  in  der  Hop»l  i\vn  S»itrrilinif»ii  lK»f<'sli|;l.    Der  iin.s 

dem  Mitteldanii  horvorpehemh*  KiHld<inii  ist  drr  kdr/.rsU»  Thoil  drs  jit'saiiiiii- 
len  Cinals,  \oiii  vorli<»rm»h«Midon  AI».s(*hiiiU<'  iiiicli  diiivh 
fjrössi'ro  Enjie  unU'rsrliM»d<»n. 

Au^s<n*  don  in  dtM*  Anni(*rkiiu^  in  holiandrliidni 
MudifioHlionon,  die  Iht  N«Mnalodrn  sich  (rolirn,  .sind  ikm  Ii 
huchsl  ei^enUiUiiilidR*,  noch  niclil  völlig  auf^cklarti*  Zn- 
sUiidi*  d(*ä  Uarinc«Mial8  drr  iltmlniccan  anzuführen.  \W\ 
MiTniis  führl  di*r  Mund  in  einen  friiKMi  Oaiial,  de.sMMi 

Wände*  hulhusarii^  sieh  vcTdirktMi,   naeh  weh'her  Bil- 

tluti}:  der  Clanal  aiskiid  län^s  eintvs  srhlauehförniifien 

<V;^ans  sieh  hinzieht,  um  an  deniselhen  zu  endi^rn.  Ks 

hiil  den  Ansehein,  als  oh  es  sieh  hier  um  Hilduii}:  eines 

Schlundes  liandelt,  der  jediM'h  nuhnientar  hl(*ih( ,  sowie 

auch  der  gjnize  Miltehlarm  niehl  <*nlv\i(kell  ist.  Vi«*l- 

leii'ht  lie^t  hier  eine  anah»f|;e  liüekhihiun|4  \or,  >\ie  Ihm 

<iorriius.     Das  ziendieh  einfache,  dureii  die  Lan^e  des 

iiib(*s  sieh  erstnM'kende  Dannruhr  hieiht  nur  für  die 

kiMT  des  |>arasilisehen  I^*lN*ns  iN'stehen  und  (Tieidet 

dann  eine  HUekl>iidun{:,  die  sojj^ar  dureh  eine  ginzhelie 

OMilerirunß  der  MuiMlön'nuni:  si<'h  äussern  kann. 

Du*  MuiidolTiiuii;;  «irr  SeiHatoden  \miiI  li«iiiti^  Vdii  ^aiT.fii 
artip'n  Vnrra^uii;j(«*ii  uiiip'Ihmi,  dir  fiii  di«'  ciiizi'liii'ii  AhllH'iliiii;:iMi 
•'iMnikl*>rislisi*ho  h»riiirri  zripMi .  in  oiiHT  füiprarlipMi  Vcrticriiii^ 
«iio  MuiulofTiiuiif:  von  Ciiciillaiius.  I'cImm-  «Im*  Mnii«i(ir::Hii«* 
«i'-r Ni>mal(>«1(*ii  v*»r^l.  Wkhl,  W.  S.  XI\  S.  Iii.  I)«'r  aU  S  hiiimi 
krtpjrhnrte  AbM-hiiiU  dr>  Dsirnilrarics  7.*^\\i\  lon^iludinnio  und 
r«1iiirf  .\luskoifaN**ni,  und  di«'N4*  bild«*n  di«*  cr^^tdinlo  Anst-h^^rl  ,,\^ 
liMt:.  Die  Rndiarfa««orn  ^ii  kiMi  als  Ki  ^(MhM-<*r  drs  Linnens  niid  In«- 
■liiwfii  ü4)  die  Sau;: Wirkung  d('.>Or;;aMs.  Widimid  der  meist  iiiiisk**!- 

W  ulif if:e Darm  dahoi  sirh  passiv  vriiialt.  Diin  h  dir  Mu.skninliii  drsN  liInndcs  wcrd«Mi 
3U«:h  die  als  Voidi<'kun;;iMi  der  Cliitinauskleiduni:  ersi  lnMiienden  /alinelien  etr.  in 
Tbaüj'keit  pesidzl,  ^ie  sie  besonders  den  <ifittun):*'ii  Oxjnris,  ()\)s<»ina,  lletenikis,  \.v\^[^^ 
^ra  u.  a.  ziikoiiiiiien.  Die  niUskulDsc  Veidickiin^  ties  Srliliiiitles  niinnil  vdir  >\et'li- 
^lorteSleHen  ein.  Auf  sie  UA^y  niwli  «'in  dem  Scliliiiulr  zuj:elinrip's  Muek,  weirlirs  dei 
Muskeln  eiiOM*hrt  und  in  derliesi  liiilTenlieil  vMner  zeliipMi  Wände  <lrnsi|:e  KipMiM-hidlen 
^^rmuUieii  lus.s|.  Eine  Mildie  Tlieiluni:  des  Seldumles  in  zv^ei  Ahsi  hnitle  is|  nielil 
^tfii.  Es  kann  dadun'h  eine  kürzere  \sciiris  ni\s|ii\-  oder  lanp^n*  drüsige  SIreeke 
B.  Oieullaniisj  ^rhildel  %%erden,  mi  dass  der  ^esamnde  Seliluiid  den  Milteldarm  an 
Lang»  idM-rlriin.  Die  pnisM^n'  KnUallun^  des  S>iiiniides  n-si  iirint  als  ein  emliryomdei 
2u<laiid .  da  sie  in  JnpMidznslaiideii  immer  heiiarlitliclirr  is|.  Am  hedeutendsten  ist 
rfif^MT  Alisi'hnitt  hei  TriclKM  eplialus  und  Tiiriiina.  Der  mnskiilnse  AhM'linitt  eiM  lieint 
Wr^^aiiz  rudimentär,  dap'^en  ist  der  andere  Ahsrlmilt  um  sn  lielraeiillu  lier.  Er  stellt 
wneii  sehr  cnfcen  Cliitiiiranal  vor,  der  ilun  li  eine  Reihe  grosser,  dun  li  Eiiisdinnrungcii 
von  einander  ah|;esetzler  Zellen  excentriseh  hindnreli  tritt.  Der  Cnnal  liei:t  fast  an  der 
Oherfltiche  der  Zellen,  und  es  hat  den  Ans<'hein.  als  oh  letzlere  ihm  fremd  wären.  Doch 
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beruht  dir  f^aiizr  Bildung:  ofTtMiluir  mir  auf  riniM-  «MuspitiKrii  Kniwickolunf;  diT  Zellen, 
und  der  Chitincaiial  isl  das  Produftt  der  Irtztcrou.  Was  don  Milt^^ldarm  betrifll,  SO 
zeipt  dioMM-  gowöhiilirli  j;«pen  don  Srhlund  v'mv  EiusctinüruuK.  Dio  Wand  des  Mittel- 
darms  bietet  in  ihrer  Zusamnienselzuup  aus  ZeUeii  vielfarhe  Yerschiedeiiheile«  dar. 
Bald  ist  es  nur  eine  o\nz\^p  ZeHenreihe,  vt»n  der  übrigens  um:h  un}4;ewiss  isl,  wie  sich  zu 
ihr  das  Darmhimen  verlialt ,  bald  siuti  es  zwei  (Strongylus)  oder  mehi-eiv  Reihen»  oder 
endlieh  trifll  sieh  auf  dem  Quei*sehnilt  eine  grössere  Anzahl.  Im  letzlern  Falle  be- 
sitzen die  Zellen  eine  Cylind<Mforni  (Asearis;.  Mehr  platt,  ptlast^^rrormig,  sind  »ic  bei 
Verwendung  einer  Minderzahl.  Mit  dieser  Zellensehifhle  stehen  gleichfalls  Cuticnlar- 
bildungen  in  Verbindunf».  Diese  stellen  tlieils  eine  äussere  slrneturlose  Membran  vor, 
nach  Art  einer  Tuniea  propria  sieh  verhaltend ,  theils  bilden  sie  auch  noch  eine 
innere  Cutieulqrsehichte,  weh'he  von  feinen  Poreneanälen  durehst^tzt  wird.  Am  vor- 
dem Theile  dieses  Miiteldarms  kommt  bei  einzelnen  Arten  eine  blindsackartige  Aus- 
stülpung vor. 

Die  Verhaltnisse  desDarmcanals  derGordiaeeen  bedürfen  noch  mancher  Aufklänmg, 
um  selbst  als  Rückbildungen  verständlich  zu  sein.  Die  llntersu(!liunu  jüngerer  Zusljinde 
dürfte  jene  Aufklarung  am  ehesten  geben.  Von  den  abweichenden  Ansichten  .sei  nur  die 
eine  erwähnt,  dass  bei  Gordius  von  Schnkidkr  eine  MundöfTmmg  in  Abrede  ge.stellt  wird, 
wahrend  sie  MtissüKR  behauptet,  sogar  abgebildet  hatte.  Aehnliche  DifTerenzen  bestehen 
auch  über  Mermis.  Vergl.  hierüber  Meis.snkr's  Darstellungen.  Z.  Z.  V.  S.  207.  VIII.  .<?.!. 
Ferner  ScHREiDbR,  A.  A.  1860.  S.  243.)  Am  meisten  s<».heint  die  Fi-age  über  den  Darm- 
canal  dieser  Tliiere  dmch  Grenacher*s  Arbeit  über  Gordius  gefördert  zu  sein,  der  idi 
oben  gefolgt  bin.  Die  Rückbildung  des  Darnuolirs  mit  dem  Aufgeben  des  [»arasi tischen 
Lebens  und  der  Rückkehr  in  einen  freien  Zust^ind  scheint  paradox,  da  wir  sonst  wjihrend 
des  freien  Lebens  die  Ausbildung,  wahrend  <les  schmarotzenden  die  Rückbildung  de* 
Darmrohrs  antreffen.  Für  Gordius  liegen  aber  doch  die  Verhältnisse  anders .  wie  auch 
schon  die  Aufeinanderfolge  der  beiden  Zustande  umgekehrt  statt  hat.  Der  für  den  Para- 
sitisnvus  ausgebildete  Darmcanal  hat  mit  deniAufliören  des  Pai'asitisnuis  keine  Bedeutnng 
mehr,  und  erliegt  mit  dem  Knde  seiner  Function  der  regressiven  Metamorphose.  Dabfi 
entwickelt  sich  der  Geschh'chlsap|)arat,  wohl  auf  Kosten  des  schwindenden  Darmes  und 
des  reichen  »perienlerischen  Bindegewi'bes«,  «le.ssen  Vorkonmien  bei  Gordius  vielleicht  ans 
diesen  Beziehungen  erklärt  werden  kacm.  Der  auf  den  Parasitismus  folgende  freie  Zu- 
stand ist  also  vorzüglich  auf  die  (teschlechtsfunction  gerichtet  anzusehen,  und  hat  keinp 
Bedeutung  mehr  für  die  Ausbildung  oder  das  Wachsthum  iles  Körpers,  weU'lies  M'hon 
während  des  vorhergehenden  Zustandes  besorgt  wurde.  — 

Bei  den  Chillognnthen  \ erhält  sich  der  Darmcanal  ziemlich  einfach.  Borstenartigf 
Gebilde,  welche  reihenweise  seitlich  an  <h'r  Mundöffnung  angebracht  sind,  >^irken  als 
Greiforgane.  In  der  ganzen  Länge  tindel  «»ine  Befestigung  des  Darms  mit  der  ventralm 
und  dorsalen  Mediaidinie  der  Leibeswand  statt,  und  zwar  <»ben  durch  ein  LangslMUul. 
unten  durch  zahlreiche  zumTheil  verästelte  Fäden.  Von  dem  die  weiblichen  Geschlechts- 
organe bergenden  letzten  Abschnitte  des  K<)rpers  wendet  si«"h  «las  Darmende  zur  After- 
offnung  an  der  Bauchflächc  herab. 

Mit  einer  scharfen  Sonderun};  in  die  drei  primitiven  .\l).sebnilte  verbin<len 
sieh  bei  den  Brijoznvn  höchst  einfiiehe  Zustünde  der  Krnahriin(;8oi*^<ine.  Die 
von  den  Tentakehi  umstellte,  (»der  doch  in  Milte  (hT  dieselben  tragenden 
Lappen  jfelagerte  Mundöfl'nuni;  führt  izerade  abwjiils  in  ein  Munddarm- 
stück  ;Fig.  \t.  A.  oe^,  welches  l)ei  Einigen  erweitert,  oder  auch  an  einer 
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durch  Bildung  z<ihnHrligfT  Vorsprdiigo  »in  rinon  Kauina'^en  uin^rwan- 
i  (Bowerhankia,  Vesiriilaria).  Kin  l>oi  einer  Ahtheihing  vorh<indener 
lieber  Yorsprung  Uber  dem  Eingang  dos  Mundes  hat  zur  Unler- 
ung  von  zwei  Gruppen,  Phviactolaemata  und  fiyninolaemala,  Anlass 
m.  Von  dem  noch  mit  Cilien  l>ekleideten  Munddarm  setzt  sich  durch 
üinschnUrung  der  zweite  Abschnitt 
Ltcldami  [v]  ab.  Dies4T  fungirt  als  I*''P- 
,  und  bildet  einen  meist  weit  in 
ibeshöhie  hinabsteigenden  Rlindsack. 
igs-  und  AusgangsöfTnung  dieses  Ma- 
ilsGardia  und  Pvlorus  unterschieden  I) 
meist  dicht  neben  einander.  Zu- 
i  nimmt  der  Pylorustheil  eine  tiefere 
•in.  Aus  einer  Verengung  des  letztern 
ich  der  Knddanii,  nel>en  dem  Mund- 
eniporsteigend,  zum  AfUT  IH.  u)  fort, 
war  der  MundölTnung  nahe,  aber 
'  unter  und  ausserhalb  des  Tentak(*l- 
s  gelagert  ist.  Zuweilen  bietet  au<*h 
nddarm  noch  eine  Kr\^eit(M*ung  dar 
ra). 

ils  accessorische  Organe  <h»r  KnUih- 
fungiivn  die  >\impernden  Tentakel, 
welche  den  festsitzenden  Tliiemi 
üi  %\ecliselndeii  Wasser  Nahrung  zu- 
t  wird. 

ils  blindgeendigter  Si-hlam  h  erscheint 
irm  von  l.tfaosoma. 
ler  Darmcanal  der  lUiderlhiere  bietet 
inestheils  Anschlüsse  an  die  (lf*n  IMatt- 
em  zukommenden  Hinrichtungen  dar, 
derKnddarm  nicht  Ihm  allen  sich  aus- 
,  und  dann  der  ganze  Darm  aus  d(Mn 
larm  und  Mitteldarm  besteht,  andnT- 
werden  alM»r  auch  Kinrichtuiigen  get rollen ,  wrh'hen  wir  eine  höhere 
ng  einräumen  müssen.  Der  Munddarm  ist  niimlich  an  s<'inem  Nordersten 
nitte  durch  den  bi\sitz  von  Kauwerkzeugen  ausgezeichnet.  Kr  l>egiimt 
eni  miler  dem  \Vim|HM*segel  liegenden  Munde,  und  ist  \on  dem  ge- 
lich  als  »Magen«  lN*zeichneten  Milteldarm  durch  geringere  \Veit4»  unter- 
icn.  Wo  aus  dem  Mitt4*ldarm  noch  ein  ICiuhlarm  sich  fortsetzt,  begiebt 
h  zur  Dorsalfliiche  des  Kör|K'rs,  um  in  einen  mit  der  AusmUndung 

Orgaiiisatuui  von  Brynzocn.  A.  IHumateUn  frutirosa.  R.  PaliuUceUa  Ehren- 
'gi.  6r  Teiilak«*lförii)ij:*.»  Ki»MiH'ii.  <m*  Minuiilarin.  r  Mafien,  r  Kinl<larm.  a  .\n<»r- 
iiuiii;  I  kürperhülio  v^ichaiiMV .  .r  lliiilcnM-.  .v  vonlcirr  Stniiif!,  an  ilossrn  liiscr- 
n  an  ii<*r  KöriHTwaiid  dir  (MvsrhlrrlitspnMliich*  sicii  riitwi('ki*ln.  /  IlfMltMi.  o  Ovn- 
m.  m  Riickziclimuskd  iU*s  vontfM-en  AhscliinUe>  ilor  KörptMliuile.  tnr  Haupt- 
;Miffiinu*&kel.   (Nach  Allma!«.; 
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des  Excrolions-  und  GosrhlechtsappiUMUs  };;eiiKMiusch;ililirheQ  Riiuii 
Cloake,  sich  zu  öflnen.  Durch  diese  Anordnunfj^  des  Darm  roh  rs  giebt  si< 
Eigenthümlichkeit  der  Häderihiere  ru  erkennen ,  w  eiche  sie  nicht  bl 
den  meisten  WUrniern ,  sondern  auch  von  den  sonst  in  manchem 
erinnernden  Arthropoden  abgrenzt. 

Die  Metanierenhildung  des  Körpers  der  Hiiujelwüvmev  becinflus 
Verhallen  des  Darmrohrs,  doch  xeigen  sich  hier  auch  mancherlei 
Difl'erenzirungen ,  die  mehr  mit  der  veränderten  Lelwnsweise  in  Ei 
stehen.  St(»ls  comniunicirt  der  Darm  mit  zwei  Oellnungen,  Mund  und 
nach  aussen.  Die  erste  Anlage  des  Darmcanals  ist  eine  blindsackf 
Einstülpung.  Der  afterlose  Zustand  wird  also  hier  in  einem  früher 
wickelungszustand  durchlaufen,  wtthrend  er  bei  den  meisten  Plattwi 
ein  dauernder  ist.  In  engerem  Anschlüsse  an  die  Plattwürmcr  ersehe 
Darmcanal  der  Onijchophoven^  an  dessen  Schlundstück  zwei  Abschnil 
vorderer  weilerer  und  ein  hinlerer  engerer,  ausgebildet  sind.  Der 

dann  bildet  ein  einfaches  Rohr, 
Ende  in  einen  kurzen  engen  Enddar 
fortsetzt.     So  einfach  verhält  sie 
Mitteldarm  auch  bei  manchen  Hirn 
währc»nd  der  bei  einigen  protractije  8 
grössere  (Jomplicalionen  (»rgiebt,  bei 
in  Bewaffnung  des  Eingiuiges  mit  i 
leisten ,  Anfänge  von  Kicferbildunge 
weist.    Bei  <ler  Mehrzahl  dagegen 
Mitlcldarm    mit  laschenarligen  Au; 
tuügen  lH\selzl,  von  welchen  die 
letzten  zuweilen  als  längere  Blindsct 
iFig.  ÜJ.  t)  an  dem  eiigern  Enddar 
ans  Körperende  hinablaufen  (dlepsine 
mopis  .     Diese  sind  die  einzigen 
bildungen  am  Darme  von  Aulacosl 
Bei   anderen   sind   diese  Darnd)lin 
nur  durch  Einschnürungen  angedeul 
allen  Fällen  enlsprech<»n  diese  Einrich 
der  au(*h  am  N(»rv(»nslrange  ausgcnlr 
Metamerenbildung.    Durch  Verästelung  der  Blindschläuche  (Clepsine) 
eine  Annäherung  an  die  dendrocölen  Plattwüriiier  stall. 

Eine  Trennung  des  Munddarms  in  m(»hrere  oft  sehr  v(»rschiedei 
schnitte  ist  fast  durchgrhends  hin  den  Anneliden  der  Kall.  Es  macl 
daran  besonders  ein  mittlerer  Abschnitt  durch  stärkeren  Muskelbel* 
merkbar,  der  vom  Mitteldarm  dun*h  ein  bahl  längeres  Iwld  kürzen»« 
getrennt  ist.  UntiT  den  Scnleincn  ist  der  auch  iils  »uMuskehnagen«  oder  n 

Kiß.  4.3.    Darnirnnal  \on  Sanguisuga.    o  S4*liliiii(l.    r  hiiUoros  Riiiuldarnipaar. 
ofTiiiin^. 

Fif?.  44.    Darnicflfnal  von  AphrodÜe.    o  vordrror  TIhmI.    h  iniMlrror  ^muskulös«* 
des  Miiii(1<larin(*s.   r  vorzwoigto  CocalaiLliaiigt*  <\ps  .Mitlfldarms.   a  Analoffoi 


Tip.  43  Fig.  44. 
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löser  Ahschnilt  des  Pharynx  hc/oirlim-tr  Th^il  >v\\v  iii«Mhtii:  eiitwirkell 
bei  Lamhricus.     Kr  niriimi  hier  il«is  K\u\v        Muncldiirnies  ein.  Weiu^ 
gegen  die  Milte  des  letzteren  HiiHet  er  sieh  Inm  den 
Dieisten   Chfitopoden ,    und   /ei<;t   h.intij^  <Mnen  lte>«itz 
von  Zühnchen   oder  einen  eoniplieirlen  Kiefenippiiral. 
(S.  Fig.  45.)     Sehr  niarhti^  ist  «Ues#»r  Abschnitt  enl- 
wirkelt  hei  den  Aphroditc^en.     Kr  kiuin  wie  Ihm  norh 
vielen  anderen  KauhaniM^liden  Ph\ll<Kim*e,  (iKrcni  ii.  a. 
hcrvorpeslreekl  wenlen,  woM  fLnin  drr  vonlerr  Ab- 
schnitt, sich  unisl(llp<*nd ,  nn  die  Aiiss<Mif1<M'lie  <li(\s<'s 
«Rttssels«  zu  liegen  kommt. 

Der  vordere  muskulöse  Al)selinitt  des  Munddiirmes 
isl  immer  dureh  Liin|;e  aus};ezei<  lini*t ,  wo  er  lier- 
vorslreckbar  ist.  In  lel/.terer  K<>zieliini^  existireii  di«* 
nannichfaltigsten  Abstufungen,  hie  pur/«*  Kinriclitun;:  ist  niekgebildet 
den  Tuhieolen ,  wozu  tNTeits  Arenieoh  den  l'elM>ri;(in):  bildet.  Der  Mund- 
darm  isl  liei  letzerer  wenig,  bei  ersteren  gar  nirht  nirhr  vfn-stm-kbar.  - 
fier  dritte  Af^sehnitl  des  Munddarnis  isl  Inm  den  Snil«'inen  wenig  ausgebildet, 
■ehr  bei  den  Chätopoden.  Ilaulig  «'rseheint  er  mit  ein  Paar  Rlinddartiien 
Wsetzt.    (Skills,  Arenii'ola.i 

Der  Mitteldarni  bildet  den  grnssten  und  auch  d<>n  gleirhmässigsleii 
Ahschnilt  des  gesanunten  Darmrohrs.  Kr  \ erlauft  meist  ganz  gerade,  s«>l- 
ImpT  in  Windungen  oder  Sehlingen  geh>gt.  Iiidfiii  \un  der  L(>ib<*swand  Imm* 
DQskulöse  Lamellen  oder  aueh  einzelne  Fäden  von  der  (ireir/e  der  einzelnen 
letameren  an  ihn  herantreten,  wird  er  ni<*ht  nur  dadurch  befestii:!,  sondern 
auch  in  einzelne  den  letzleren  enlsprechcMide  Abschnitte  i;eglicdcrt,  <lie  häufig 
ausgehurhtet  sind.  Solche  .\usbuchtungen  sind,  .ihnlich  wie  h'i  nh>n  lliru- 
dioecn,  zu  grösseren  Anhängen  entwickelt  in  der  h.imilie  der  Aphroditccn,  wo 
sie so^r  wiederum  Verzweigungen  <iarbiet(>u  können  hig.  Ii.  <  >.  Den  kür- 
zesten Absehnitt  stellt  in  der  Kegel  der  Knddarm  \or.  der  Multen  eim*  niilt- 
We  Erweiterung  besitzt  und  meist  ohne  scharfe  (inMize  aus  dem  Mitleldarnie 
Mfh  zur  Ana  löfin  uiig  fortsetzt.  K(>i  einigen,  wie  Inm  (h'U  Tubi(H)h*n  und  Ihm 
Arenif^a,  erscheint  er  von  anseludieher  Lani;«*. 

Mit  dem  Verhalten  des  Anneliden- Dannrohrs  stiiiunt  auch  das  \on 
ÜffZiishmiim  i\\H*rr\n.    Der  Mnnddarni  wirf I  durch  einen  I.Hig<M)  prolraciiliMi 
Rflsscl  voi|:esU'llt,  der  in  eiiK'u  erweiterten  Mitteldarni  leitet.    Von  <li(>s4Mn 
m  hegiebt  sieh  ein  «Migerer  Knddarm  zur  .\fl(*rölVnunf:.    Verästelte  Hlind- 
•^(ic  verbreiten  sieh  von  tN*iden  Seilen  des  MittchLu  ins  aus  durch  den  Leib 
Bei  den  1i*'pfiifn'en  (erscheinen  die  drei  ftU*  den  Darnic«uial  il(>r  Wih'uier 
Hiditigcn  Abschnitte  inf*ist  nur  wahrend  der  .lugtMid/uslande  deutlieh  vergl. 
oben  Fig.        ('.  ;  lM»i  einzelnen  au<'h  noch  sp.iter  (Priapulus  .  währtMid  bei 
anderen  mit  (h^n  AuswachsiMi  des  Dannrohrs  in  die  Län^e  die  Tn*nnnn|: 
weniger  henH*rkbar  ist.    Kr  bildet  dann  meist  ein  (h*n  korper  mehrfach  na 


Fif.  45.   KiffprHpparat  rincr  Eunicoe  .I.ysulici',.    a— c  Paine  von  KirfcrUinloii.    -N.n  ti 
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Lünpr  Uhertrrtlondcs  Kohr,  (Ic^mmi  (liilÜMM'  mir  };i»niii;e  VcTscliiedenhf»iU'ii 
aufweist.  Ks  ist  eiitwnier  in  iiiolirrficlu*  Liingsschlin^eii  {^ole^^t,  die  zum  Theil 
sich  spir<ilig  um  (Mnaiider  wimlen,  und  dann  lindet  sirh  der  After  an  der 

liückonllik'ho  des  Thieros  ;Sipunculus ,  Phasco- 
losomaj,  oder  der  Darm  [Fig.  16.  i)  steigt  ohno 
iK'deuli'nde  Längsschlingen  mit  vielen  kUraerBD 
Windungen  zum  llinterleibsendo  hinab,  um  in  den 
dort  lM>(indliclien  AftiT  ül>erzugchen  (Echiurus, 
Bonellia).     Wählend  die  letzteren  durch  die 
ternunale  Lage  <les  Afters  mit  den  tibrigen  Wür- 
mern melir  ülMMvinstimmen ,  scheinen  die  Si- 
punculiden  sich  weiter  davon  zu  enlfernen.  Es 
ist  aber  zu  Ix^rUcksichtigen ,  dass$  die  Lage  des 
Afters  Ix'i  vielen  Wdrmern,  bei  allen  llinidinepo 
X.  ß. ,  deutlich  dorsal  ist,  und  dass  auch  bei 
vielen  Anneliden  im  La r%en zustande  ein  soichn 
VtM'halten   unverkennbar  sich   darstellt.  Dl 
nun  mit  letzten»n  Larvenformen  die  Lanen  der 
Sipunculiden  vielfach  tibereinstimmen,  so  ist 
schon  darin  die  V<»r\\andlschaft  erkennkir,  und 
man  hat  nur  den  end)ryonalen  Zustand  sich  in 
dem  <Mnnial  gegelMMien  Verhalten  weiter  fort- 
bildend vorzustellen,  um  von  da  aus  das  Ver- 
halten bei  Sipunculiden  sich  abzuleiten. 

Dir  rudimonliirp  BiUIiinf:  <los  Dnrmcaiials  Ihm  doii  Holatorien  iiuiss  als  oiiio  Rucl- 
hihlnii^  hrurthcill  w^nltMi.  Das  FVIiIimi  Kiirltlarmi*«*  hetrifll  Arton  i1i»r  Gattung 
Notoiiimala,  wir  zihmsI  von  Oai.rvmplk  jirfiiiuirn  \\im\.  Kiiu*  norl»  f:i»riiip'rr  AushildiiDg 
prioidol  d»T  Darinranal  hoi  doii  Miiniicljoii  (iorst'IhiMi  fJ;dhiiin  ain  li  hol  Ilydaliiia  ,  . 
dipsrs  WrlinlttMi  iistiit  zweifellos  als  eine  RiickhildimK  »-iM  heinl.  Verpl.  Orpane  der 
Kortptlanziiiijz.^  Die  l.ape  de»*  Mundes  zum  Wiiniw^rse-zel  iiiideii  si<'|i  da.^o  lelzlerpsio 
tentakelartige  Fortsalze  um^ehildet  ist  (SleplinnorerKs.  KloMMilaria;.  Hier  llej»!  derMuid 
in  Mitte  des  von  diesen  »TfMilakelnn  pehildoten  Trichters.  Bei  tul»irolen  Riidertliierffl 
ändert  sieh  die  (ies  Afters  resp.  derCloakenodiniii^,  sie  rückt  j^ejien  den  VonlortlifÜ 
des  Keihes  vor,  am  weitesten  hei  Conocliilus,  wo  sie  fierade  dein  Munde  pogenukr 
sich  findet. 

V\\v  Peripatus  is\  hervorzuhehen  .  dass  d^r  Mun<l  mit  zwei  an  seinem  Einpanpf 
steiHMidcn  Ilaken  aiisp*statl«'t  ist,  die  aber  nicht  wie  hei  Anneliden  f;ef:en  einander»  son- 
dern l)ei<le  einander  |)arall(d  ••erichtet  sind.  -  Hei  den  mit  KieferhewalTnun;:  verst^lienrn 
Wrudincen  Iwstehen  für  h'tzleiv  zweierlei  KornifMi.  Die  eine  hestelil  in  drei  l,äii}ssleislcn, 
die  mit  bofzenförmi^cr  alier  fein  p'zaliiielter  Kante  in  den  Anfan;:  iles  Siitiimk« 
iPliaryn\)iolilo.<  vorspringen.  An  .sie  setzt  sich  ein  Miiskela|)panil.  der  sie  in  siigt?foniii|(^ 
Bcwefiunpen  lirin^t.   Sie  linden  sich  hei  den  eigentlichen  Blutciielii  llinido,  ll«iemo|Hi(. 


Fig.  46.  Darmcanal  von  Ronellin.  I>er  Rüssel  des  Thienvs  ist  in  melire  Windungen 
^cic^M  ,  so  dass  er  nicht  vollkommen  sirlilhar  ist.  p  Vurdci^iMidc  dt»s  Riis«*'!« 
5.  5  Rus>eiriiine.  i  i  Darmcanal.  ni  Mcseiilcrialfadcn  nur  am  NonlenMi  Tlieile  ilc« 
Darmes  gezeichnet  .  g  FAcnMionsorgane.  r  Cloake.  u  Ftcnis.  m  Fäden  zur  Be- 
festigung des  Darmes.    (Na<-li  Kaca/k-Di  thikks. 
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elo.  .    Bei  cKt  aiitk^rii  Form  Im'sU'Iiimi  z^i>i  iiiixi'ziihiiclti'  KichTpInttrii   liniiirliiiilMiflLt  , 
eine  dorsal,  eine  veiitinl  ^>lap'it.    UioM'  Ki«*frr  U*\\\eii  ilcn  mit  iMiiciii  »Riiss«'!«  vrr- 
sebenen  EKelti,  wir  CIcpsiiic,  llaiMneiiti'riii,  lirniiftirllioii,  PniitolNlrllu,  PiM-icoln  u.  n.. 
<ler  Rüsssel  liegt  iiiii  seiiieiii  vonlcni  Thcile  \in\tz  frt>i  in  der  S-lilnn«l)ioli|i* ,  an  «leren 
Grunde  er  mit  ihr  zusaninienlnintit.  Kin  hesomlenT  Muskriappnral  «lient  zum  Riirkzii'lim 
(lieiies  Theils.    Das  Kmlslürk  des  Mnihhlarms  lüldot  Im']  llacmenteria  ein  ilnnnrs  j:e- 
knimmtes Rohr,  wühriMnl  «ienu'lbe  Ahselinitt  bei  «len  iihri^en  ronlinnirlirli  in  «len  Mittel- 
dann  sieh  furtsetzt.    Piseieoln  zei^t  Ilm  hinten  mit  Anslmrlitnnp'ii  liesotzt.  iiWu-U  jenen 
de«  Mitleldormü.    BiM  ihr  wie  hei  ninteren  Rüssele^eln  i>t  der  Knddarni  durch  einr 
spliiiK'terartiKC  Bildung  vom  Mith'ldarm  »lip^setzt.    Kin  f^iM-ades  Rohr  stfUl  der  lelzU*re 
bei  MalaeoUlelln  vor,  aiieli  hei  Nephelis,  v^o  er  jethM-h,  wi«'  hei  BnnirhiolNh'lia,  ciniui' 
Eiii«('huüruiiKeii  erkeniMMi  läNst.    Bei  Poidohdella  ei*seheinl  «ler  Mittchlarm  zwar  aussiM- 
lich  Klatt,  allein  im  Innern. lN'.steh«'n  deniuN-h  Si-heiilewainh*  \on  Stelle  zu  Steih*.  und 
liUdcD  so  einen  L*elM*r^anf|(  zu  den  anrh  änwriich  wahrnehndian'n  C«H'alliildnn^en.  Die 
Zahl  der  letztenMi  ist  ver>ehiedeii.   10  Inm  Piseifohi,  Ü  hri  llinido.  6  hei  ClepNiiie.  weli-h' 
irtztrre  aueh  n(K.*li  an  dem  durrh  lN*denlende  Lan^c  ausp'zeirhnelen  Kinhlarme  Ans- 
«ackuDfteii  iiesitzt.    Aehidieh  verhalt  sieh  l*is4-icoia  .  deiiMi  lanpM*  Knddarm  ^leielifall> 
Tipr  hiar  Biindsüeke  thi^t,  und  ülN*rdies  nm-li  eine  KrweiterunK'  \or  dem  ATler  il.KviiHi). 
Zifrifich  lH*stehl  ht  i  di*rs«'llM*n Tiatlun^  wie  l>ei  HaeinenltM'ia,  eine  ht^^limiidere  Srh«'iduiit.' 
I    iviMrheii  Mittel-  uml  Knddarm  dureh  «'iniMi  d«Mitli«'hfn  Sphiiirifr.    All  die>e  Anliangi* 
fwigireii  als  einfaehe  Krweiternnp'n  «h's  D:irinnilirN .  aN  hehalter  rür  ^nissi*  (^naidi 
lidry  HuffiEenummener  Nahrung!  ihei  ilen  nifistiMi  Blut  .  w«*lrhf  allmählich  der  VcrdannuL' 
■IrrmoKen  winl. 

Die  Russelhilduii^  iler  Anneliden  iM  \on  jener  der  Hinidinccn  nicht  wesentlich  \cr 
sdufden.  Sein  vorderes  Knde  lie^ft  ;:lciclifalis  frei  in  der  Mundlmhle.  Bei  den  Scolcincn 
'  Kliiiut  4>in  Vtirstn*ckl»arer  KiisM*l  zu  fehlen,  liei  den  (iymnocn|M'n  (Tl>mo|)lcri^  i^i  cjn 
M)lrhfr  lN*ol>aehtet ,  und  wird  dui-ch  den  innskuliiNen  Ahsclmitl  iIcs  Munddarms  vnr- 
IMrIU.  Ev  ist  hanli){  dun-h  Papillen  und  andciv  S-ulpturcn  aUNp'Zeichiiet  (S\lliiicn), 
»HtIm- die  Stelle  filier  SchluinlhcwalTminK  \«'rlivtcii.  aher  auch  mit  einer  Milchen  com 
biairt  vorkommen  können.  Die  |*apillcii  linden  >ich  dann  am  Knde  des  vorgestreckten 
Ivssels  PkdyiKM',  Nephtli^s;.  ,  kleinere  Tiiherkel  koiiiuMi  auch  «lie  Auss4>nt1iic|ic  hesctzeii 
'ftiylUNliM'e,  Nen>is, .  Die  Schlund  he  wairmni^  ««leid  immer  mit  dem  muskulösen  Theile 
^)luiiddariiies  in  /usammeiihunjf.  In  diesem  Ahn-Iinitte  liep>n  hei  den  Neii'iih>ii  zwei 
iMiriiiiiilal  einander  gerichtete,  hald  eiiifacti  liakeiifiirmipv  liald  ^ezahitelte  kiefer 

^ke.  Vier  solche.  paarwiMse  verhundeii.  kommen  hei  den  Aphroditeeii  \iir,  und  sind 
Fuders  1mm  PoKuik*  entwickelt.  Am  niiichtiuslcn  ausp*hihte|  ist  dieser  Apparat  hei 
deDEunieiHMi.  Kr  iM'stelit  aus  einem  Paar  ^ross4M-er  Kieferhaken,  die  \oii  kleineren  ^«efok-t 
'^nd.  Sie  tnMen  Immui  Au>»itül|N'ii  des  Kussels  auseinaiiderweicliend  her\«>r.  um  heim 
Einiidien  sieh  wieder  zu  si'hliess«Mi.  S»  liilileii  sie  einen  maclitip>n  <ireifappurat 
Vfrid.  ArbouiN  uml  MiL5i>Ki>w  Aan?«  I.  im 

Als  Hunioh»)<a  iliesi*s  Apparats  ers<'heiiii*ii  die  Kaiiwerkzenp*  der  Häderthiere,  welche 
If^irhfalls  aus  paarigen,  hm'izinital  Kep*ii  einander  p'richlelen  kieferstuckeii  hesteheii 
Nat'li  den  einzelnen  (iattun^en  und  Arten  «ichr  nianiiichfidli;f.  zei<jen  si(>  das  (iemeiii- 
«nte,  dass  sie  nlü  Fortsntzhildun^eii  der  Oliitinaiiskleidun^:  des  erweiterten  Schlund 
»4üi'kes  sich  darstellen. 

Der  Manisel  von  (ireifapfuiniten  winl  hei  den  Tuhi«'(den  ilurch  die  Kopfaiihaii^e 
cuuipensirt ,  welche  dun-h  ihre  \Viniperheklei«luiig.  S4iwie  «lurch  eigene  HeweKuiiL: 
eiaeu  Struilel  erzeugen,  der  dem  Tliiere  auch  Nalirunxsst«dTe  herheifiihrl. 

Hie  Differenzinm^  des  Muinhlarms  zei^l  sich  hei  ileii  Sylliden  in  einem  mit  dei 
fnrtpflanzungsweisi*  zusaiiimenlian)<eiidi'ii  Verhalleii.  liinlacher  siinl  nach  (Ii.AfAHkio 
lOlaiiures  S.  66;  in  lh*zu^  auf  diese  Or^am»  dii*  geschlechtlichen  rormeii ,  die  durch 
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SpiossiiiiK  an  uiigfScliU'i'htlii'licn  Individuen  entstanden  sind.  Sie  entlielireu  nicht  bloB 
des  Küsseis,  sondern  auch  des  niuskulüsen  Vormagens.  Doch  darf  von  da  aus  kein 
Si^hluss  auf  die  (lesehleelitlichkeit  gezo^fen  wenlen,  da  hei  den  eines  Gonerations- 
weelis*'ls  entlM?hrenden  Sylliden ,  di«'  also  uesehleehtlich  sich  entwickeln ,  Jene  Theile 
gleichfalls  vorkommen.  Es  kann  hieraus  ersehen  werden,  dass  Rüssel  und  Vorniageu 
Organe  sind,  die  hei  der  Endu-yonalanlage  aus  dem  Eie  sich  hihlen ,  und  niciit  durch 
DifTereiizirung  des  der  spro.ssenden  Syllidenkette  gemeinsam  angetiörenden  Darro- 
Stückes. 

Der  end»ryonale  Zu.stand  einer  schärfern  Ti*eiinung  der  drei  primitiven  Dami- 
ahschnitte  erhält  sicli  hei  manchen  Anneliden,  und  macht  sich  hesonders  durch  grüsiieic 
Weite  des  MitteMarms  geltend  ,  d«'r  einen  magenartigen  Ahschnitt  vorstellt  Der  an 
vieles  engere  aher  lange  Enddarm  verlauft  dann  entweder  gerade  Areuicola:,  öderer 
hildet  vorlier  eine  Schlinge  (Siplionostomum,  Terehella).  Auch  der  als  Rüssel  \orstreH^- 
har«'  Vorderahschnitt  des  Munddarms  kann  hei  grössenM*  Lange  schlingenfönnig  aoF- 
geiviht  sein  (l^terosyllis,  Clapahedk,  Heohacht.).  —  Ueher  den  Darmcanal  von  Myzostona 
vergl.  LovEK,  A.  Nat.  S.  3üA.     Ferner  0.  Sthmiüt,  W.  S.  XXIII.  S.  347.  auch 

Skmpkr,  Z.  Z.  X.  S.  48.  —  Willdungen  des  harnicanals  hestelien  ferner  hei  deu  Phe- 
ruseen  (Siphonoshimum  Dujardiiiii),  indem  hier  das  aus  einer  magenartigeu  Ei*weiteruiK 
h<*rvortretciide  engen*  Darmstiick  sich  um  letztere  mehrfach  herumwindet.  Der  erwei- 
terte Ahschnitt  ist  zugleich  an  .seinem  Anfange  mit  zwei  weiten  assymetrisch  gelagertea 
laschenförniigen  Anhängen  vei-sehen.   (Vergl.  (^itathrfagks,  Ann.  s«'.  nat.  III.  in.  S.W.) 

K«M  den  Gephyreen  finden  sich  am  Anfange  des  Tractus  intestinalis  sehr  maiinii^' 
tallige  in  ihi-en  Beziehungen  noch  wenig  gewünligte  Einri<-Iitungeii.  Sie  können  ans 
den  hekannten  Larvenformen  eine  Erklärung  finden.  Bei  den  Larven  von  Phas<'ol(isoina 
.sehen  wir  die  MundöfTnung  dorsal  üherragt  von  zwei  an  «ler  Wurzel  verhundeneii  Lappea 
(Fig.  47.  Bu),  die  mit  Cilien  he.setzl  .sind.  Die.se  Organe  ersi'heinen  hei  den  meisten  als 
vergängliche  Gehilde.  Bei  Phascolosoma  minutum  (Z.  Z.  XII.  S.  40.  Taf.  III.  8-4»l 
hieiheii  sie  in  den  ui'sprünglichen  Beziehungen  hestehen.  Hei  <lems4?lhen  Thiere,  Wi- 
ehes für  das  Verständniss  der  (iephyreen  höchst  wichtig  ist,  finden  sich  noch  fünf  kür- 
zere \Nim(H*rnde  Forlsätze .  weU'he  den  Mund  \eidi-al  umstehen  und  die  ei-sterwiihBle« 
Lappen  zum  Tlieile  nmschliessen.  Bei  «len  Lar\eii  ist  an  dieser  Stelle  nur  ein  einii|S»r 
medianer  Forlsatz  (6]  au.sgehildel.  Von  <lies4'n  beiderlei  Bildungen  aus  können  Verhält- 
nisse anden'r  GepliNceen  iMnirtlieill  werden.  Die  beiden  ersten  wie  Tentakel  er«*heinfii- 
den  Lappen  müssen  als  Anlage  des  Rüssels  aufgefassl  werden,  wie  er  hei  Thalas.'Jpnia 
und  Boiiellia  (vergl.  ohen  Fig.  46.  p  besteht.  Denke  man  sich  die  den  Mund  dorsal  inn- 
gehen<le  Basis  jener  Lappen  aus^\acllsend,  und  zugleich  <lie  ursprüngliche  Riinieiifofi» 
beibehaltend,  so  winl  es  nicht  sj'hwer  sein  zu  verstehen,  dass  daraus  «ler  sogeaanatf 
Rüssel  der  i>eideii  Obengenannten  hervorgehen  wird. 

Die  Tentakel  des  Pli.  nnnutum  entspretrlicM  also  dem  rüsselformig  verläng^rtr* 
(diern  Mundrande.     .M.  Mi  i.lkh  hat  si«>  bei  der  Lar\e  IMiascolosoma  als  Obf 

lippe  richtig  bezeichnet.    Die  Furche  iiuf  der  Venlraifhiche  iles  Rüssels  setzt  sich  bei 
Bonellia  auf  die  beiden  Lappen  fort,  die  gleichfalls  in  ihrem  ursprünglichen  Veriialtet 
hirtbesleiien.     Bei  Thalassema  erscheint  z^\ischen  beiden  n«)ch  ein  dritter  läppet- 
>M.  Mi  Li.KK,  De  vermibus  f|uibusdam  etc.;    Als  eine  nidimenliin»  Bildung  ist  das  Vor- 
kommen eines  kleiii(>n  doisaleii,  immitlelbar  über  dein  (iehirne  liegenden  l«app<rnsaa- 
zus«»hen.  —  Als  den  Ausgangspunkt  eines  anderen  Apparates  bt^lrachte  ich  die  kleineiTD 
gleichfalls  lM>wini|MM'len  Fortsätze,  weh'lie  bei  IMisiscolnsonia  minutum  den  Mund  mn- 
«itehen.    Würden  sie  weiter  enlwitrkell  sein,  so  würde  man  sir  in  ganz  ähnlioheni  Ver- 
halten finden,  wie  (Ilapahkuk  die  Tentakel  eines  jungen  Sipunculiden  d:irst«'llt       A  Ph 
IKfil    S.  5:)K.    Auch  ScHNiiUKKs  Anuaben.  A   A.  Pli.  480:2   .S.  4  7  tfelioivn  hielier;.  Eine 
DifTerenz  b(*steht  aher  darin ,  da^^s  jene  TentakelanfHiiU(>  bei  Ph.  minutum  ventiul  eni- 
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tt  des  Oamrohrs  nietiials  unmiltelhar  an  der  Körperoberflachej  sondern 
m  dem  aus  der  Alhemböhle  der  Ascidien  gegebenen  Raum  wird  liegen 

ÖPi  allen  Tunic^iteii  sind  die  drei  schon  vorhin  unterschiedenen  Darm- 
bnitl**  »u!^geprngt,  und  der  Milteldarni  f^ibi  sich  fast  immer  als  eine 
veiteruns^  zu  erkennen.  Der  Enddarm  Iriü  nur  bei  den  Appen  die  ahuien 
*f't  lur  Küiperohnrniiche,  h<*i  den  Ubrii^tHi  Tunicnleri  öfTnet  er  sich  in  eine 
svmrfshohte  ("loake  i.  l)ei  den  Ascidien;,  oder  in  den  einer  solchen 
juvrhenden  Abschnitt  der  Alhenihöhle  (S^lpa,  Doliolumj,  Bei  den  lu- 
i!immi^nt;eselzten  Ascidien  Ascidienstörkeni  sind  die  Auswurfsüitiinngen  einer 
kmU  vcjii  Ein'/elthieren  unter  einanilt*r  vereini|^l,  und  stellen  jso  eine 
JÄHreinSiime  CMoake  vor.  Diese  Einrirljtiiui*  erklürl  sich  Jius  dem  eigenthltni- 
■bfTi  Hprossungsproiesse,  der  Wilhrend  der  Entu  ickelung  aus  dem  Eie  sich 
■rtil,  und  eineMehrzjdil  von  niemals  vollstHndig  sich  trennenden  Individuen 
Brvori^ehen  Icisst, 

■  Von  dem  gesainnUen  in  den  Atheirkipparaf  Ubergehenden  Abschnitte 
Ht  prittiiliven  Darm  roh  rs  behriM  nui^  ein  klt^ini^i  Thell  seine  ursprünglichen 
«ii-btini:tMi  zum  N^ihrungsc^inaL  Es  ist  die  sogenannte  Hauch  rinne, 
Bh-  von  dt^r  Einf^iingsüdnung  des  Körpei*^^  an  der  Bauchseite  bis  lum  Munde 
Büich  t*mi  reck  ende  Furclic,  welche  bei  den  Asviäien  d  ie  gatize  Lange  des 
HbiDSiickci»  durchzielit,  bei  allen  Turnen! m  durch  reichlichen  \V  iinperbesat^ 
Wk  ausjteiehntH  und  unter  sich  in  der  Körper \^  and.  ein  festes  ,  sla bärtiges 
Bhld^  Emit^^tyl  HixLti's;  liegen  biil.  Das  letztere  Gebilde  ,Fig*  üt.  e) 
»1  der  wiinpernden  Bnuchfurche  ab  Stütze.  Die  Bauchfurche  steht  in 
»r  Wrbmduni'  mit  dej'  Ernährung,  indem  sie  als  Zuleileapparat  von 
HrutigsMofl'en  tum  AJunde  erseheint. 

^Pmi  in  iler  Soaiieruug  de%  pnmUivi?ii  Dut  mrohis  iit  einen  ri^tipitiitorischen  und 
imlnkinfclieii  Abschnitt  eiri  übet'  ntle  Wii'bi.^]]o»»eu  tiinis^eg  2u  dei>  Wirbeltiueri^p  Lettan- 
Fackti  crkaunt  ^i^t^rUeu  mu^*^,  iäl  bereilti  bemerkl  worden.    Eigeutliümlich  ,  aber 
\mt  sectitidar  dui  di  tjie  Ausdt^himng  der  Alliemtmhle  bediugl,  ist  die  Lagerung  ü&s 
« im  mHUriii.»!!  Tuiii*  ftti/h.    Um  Djinm^anül  ist  hm  Safpen.  sowie  bei  den  Pyrosomen 
oinirti|;eitriingl  und  bikU^I  uiit  «leii  Geschlechtsorf^anen  eine  runditclitf,  nuHsi  lebliaft 
ttk  Hai«^^.  die  man  nh  ^Xuoleusr^  beii-ichiu^l  haMe         53.  t  t).    Bei  einigen  Salpen 
0  blitidjiackaftige  Au!i$»ttl Illingen  des  ^ageuis  vor  iSalpa  democratjca,  mucronata, 
U  äV 

Nebenorgane  deu  VerdauungBapparats. 

iusv^r  den  bereitü  vorj^eftlhrlcn  iiecessumchen  Ül^anen  des  D^lrmrohrs 
nm'h  etnii^er  Oi-gane  tu  |*edenken^  welehe  mit  deni  Darnjcanale  in  engerer 
luinc  Äiehen.    Das  ^ili  von  DrUsen,  die  mit  der  Wandung  des  Darra- 
^rrhunden  sind.    Wir  können  diese  ndoli  den  oben  schon  auseinander 
rn  drei  Absehnitten  des  Darmrohrs  eintheilen.     Die  Mehr/ahl  der 
nl  gf*wtirdenen  Drüsen  iheilt  nnt  denen  der  Haut  den  Charakter  der 
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Würmol'. 


Zurückziehen  des  Muiiddarinos  sich  nach  innen  einstülpt,  den  sogenannten  Rüssel,  der 
also  hei  den  Sipun(;ulideii  ein  dem  gleichnainigen  Ort^ane  der  Bonellien  und  Thalas- 
senien  ganz  fremdes  Gehilde  ist.   Das  Einziehen  des  Rüssels  hesorgen  besondere  Mus- 
keln, woh^he  weit  hinten  an  der  K<)r|)erwand  ihren  Ursprung  nehmen  und  zum  Mund- 
danne  nach  vorne  verlaufen.    Vier  solcher  Muskeln  bestehen  bei  Sipunculus.  Dh» 
.ViundülTnung  wird  von  einem  bei  den  Sipunculiden  undPriap<*ln  sehr  entwiokelten  Zahn- 
apparate  umgeben ,  <lessen  Spitzen  gegen  einander  stehen.    Von  da  aus  setzen  sieb 
Reihen  kleinerer  Zähne,  die  Wand  des  Munddarmslückes  l)ekleidend,  fort.   Sie  gehören 
sammtlitfh  zu  den  ohilinisirten  Cuticularbiidungen.   Die  Verbindung  des  Darmeanals  mit 
der  Leibeswand  wird  duirli  einzelne  quer  ausges])annte  Fäden  ;bei  Bonellia  Fig.  46.  m, 
Sipunculus  u.  a.) ,  oder  durt^h  eine  zusannnenhängehde  nach  All  eines  Mesenterium« 
sich  verhallende  Membran  (Echiurus-,  bewerkstelligt.  — 

Bezüglich  «les  feineren  Verhaltens  tier  Darmwandung  der  Annulaten  und  Ciephyreei 
ist  zu  bemerken,  dass  durchgehend  eine  Muskelschi(*hte  besteht,  auf  weh'lie  nach  iniieB 
zuweilen  noch  eine  besondere  Mendiran  folgt,  der  das  R])ithel  aufgelagert  ist.  Das« an 
einzelnen  bestimmten  Abschnitten  die  Muskels(>hichte  iH'deutvnder  entwickelt  ist,  munde 
bereits  liervdrgehoben.  An  diesem  muskulösen  Abschnitte  des  Munddarms  sind  voa 
LtYDUi  bei  .Scoleinen  ;iMirei)rycles)  Querst reifungen  der  Muskelfasern  nachgewiesen  wüi^ 
den.  Sehr  wenig  mächtig  ist  die  Muskelschichle  am  Mitteldarnie  der  Ilirudiiieeii,  » 
«lass  hier  der  Haulmuskelschlaucli ,  iler  ohne  Dazwischentreten  einer  Leibeshöhle  niil 
dem  Darnicaiiale  in  näherer  Beziehung  steht,  für  Erweiterung  oder  Terengeruug  de* 
Darndumens  tliätig  auftreten  kann.  —  In  grosser  Verbreitung  trilTl  sich  bei  den  Anne- 
litlen  eine  Wimperauskleidung  des  Darmes,  und  zwar  am  häutigsten  im  Mittel-  und  God- 
darme.    Hin  und  wieder  k(»nimt  sie  auch  dem  Mund«larme  slre«'kenweise  zu. 

§79. 

Ii)  ij;;inz  (*i<i(MUbüiuIieber  Weise  erscbeiiU  <ler  Kriinhiun^siippanit  der 
Tun  traten  j  nuUnu  liri  diesen  «ier  vordeFe  Ah.sciinilt  in  einen  weilen  SaA 
iiin^ewiuuielt  eisi'beinl,  «iessen  Wiindun^eii  der  Albniun^  ilienen.  Krst  im 
(inin4h*  dies<'S  SiK-kes  liej^t  die  in  den  Darineannl  führende  MundüflTnuog- 
bieses  de?i  Asvidien  am  deiilliehsl^'n  aiis^esproehene  Verlialt*»n  benihl 
also  auf  einer  DifVen  nziruni?  iles  vordersten  Tlieiles  <ies  Darmeanals,  (k^r 
nielil  mehr  ausschliesslieli  zur  Aiifnabnu*  der  Nahrinij;  dient,  viehuelir  in 
tianz  anclere  Ktmelionen  eintritt,  iiiudieli  wie  auch  l>ei  Üuianoglossus 
respiraloriseber  'Abschnitt  am  vordersten  Theile  ties  Traetus  sich  vortincW. 
Wenn  wir  diese  Auffassim^  <ler  Heurtheiluni;  des  Baues  der  Ascidien  tu 
(irumh*  H'gt'n,  .so  wird  die  primitive  Mundötl'nim^  nicht  erst  der  im  GrunJ«* 
des  Alhemsackes  ludindliche  Kin^an^;  zum  Daniuohre  sein,  sie  wird  \ieünehr 
<lurch  die  Mündung  <ler  Athemlndde  selbst  Nor{zestelit  sehi  müssen,  ^ur  \^ 
(h>n  Ascidien  wi(>  l)ei  den  AppiMidicidarien  erhiilt  sich  di(*ser  einfachere  Zu* 
stand,  bei  den  Sai|M'n  und  bei  Doliolum  gehen  aus  dem  ivspiratorlscheii 
Abschnitte  des  Traetus  intestinalis  andere  Kim  ichlungen  lier\or,  welche  ohne 
die  Vergleichung  mit  den  Ascidien  ganz  unvermilteil  ersch(*inen,  und  M  ileo 
Athemoi*ganen  näher  lH>sprochen  werthM)  sollen.  Da  wir  die.se  Zustünde  \0B 
den  Ascidien  abheilen,  .so  wird  es  iH^greiflich  sein,  dass  der  Kingan}^  in  den 
nach  Abgli«'derung  der  Atlu'inlnihle  ausschliesslich  di*r  Verdauung  dionen<i«ii 
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u*i)  l>t*tniehlri.  vu-nlfii  tlürftMu  Norh  inola-  küiiiu-ti  in  tlen  tiiMlIkiieii 
'liiüiit'»  ih*^i  M i Iti' Ii  In nns  *ivr  A|ibi  (Hiit*^ii  {F\^.  i  selljslMutli^t'  Drlisön 
aiinl  \%t'rd*>n,  tiw  lUirvU  <illriiiihUr|j(*  Vriviii^t-runif  und  Viniiingenini:  (lt*i" 
Ven^anilU'n  »liostT  ii;iiiuui;  ln^sU^iemltni  i-inffH^lu^rn  IXnMn-inlijing*^  sivh 
MrD.  Kndltrli  siiui  Wwr  uovh  die  Sfldcinduirligfn  IJHi'm;iidi;ini^t*  von 
tiimglosxuK  m  t^rwidinen,  dk*  dni  ^nnn^n  D^iniKvniat  vnni  ivspiialuibchon 
T  'lnnll«'  nn,  \on  iIiT  düi'snlt*n  Si'ilr  Uvi  livsiHzpn -untl  n;K;li  ilf  ii  Kfirper- 
lueult-y  i;i'Uf>pii  I  äind. 

Df*iii  KüiJduiin«'^  unil  iw^w^  nimi  in  dt^r  tlölw  <ler  AihdÖfFnung,  tsl  m 
niji^n  Onlriutißt'ii  tnnt*  drilU»  Abtlidlnr^t;  Vün  DrüKt^i  ani^efüt^l,  Sit*  nind 
ilü  i!*  ii;int^Ätrii  Ix^kaiHil  lu'j  Avu  Xt^m'tttuh'n,  Inn  donrii  sit»  lÄur  ViM'WH  lisi^ung 
ii  tJ.in!ilr*»nii^llen  Vi*raidinssuii|i  i^r^olu^n  ludit^n.  l*en  An»ji*l»don  sclieinen 
U'\w  iHUsk'u  in  IVhlt'n,  ll;i^t*^t"n  lintK'n  mcIi  in  ofl  lUisrhidioluM'  Riilfnllun^ 
rü^nomim*  ,iin  Riiddaini*^  der  (it*j)lij'ivt»n  \oi\  vvf'lclit'  wir  jniwrh  vhien^ 
iikrn  i)r'priiiJS)ül<ini^  ilvvt*i  i>liijnsoi|Aiiin")  i^iiwi/ist^n  initetni.  — 

Eine  lirNfindiTi*  UiliVirn;£irun|£)»nn()r  dioscr  atTessurist*l»en  Veriliiuungs- 
m  In^Uvhi  Im  dt*n  JunimleiK    [Me  einnu-hstcn  nur  durcli  ♦^int'ii  Diüsen- 
IhilK'lt*^  di's  Mitti^lfiirnis  aussicdi  Üi-kltM»  Znhl;»iid<'  birlrn  Apfumdk^ularia, 
i>li  rill*  im*iüien  f  iiil'in'lifu  Ajst'idiini  d;n ,  ducli  l>uslrlit'n  nocli  iiinit'rr  diniere- 
»  ürii^mr,  dit*  niil  doiu  Üaniu^  V4'rbijndi«ii  inil  Wiiliisdit^inliiliktnl  als  Leber 
lii  uii'n  ;»ind.    VnUn"  den  znsiinniirnfii^*ii"istU'n  ÄNt-idic-n  winl      i.  B,  bd 
iPmuvHinj  dan'li  i-ine  Itdlie  von  Srlil-iuvlu'ii  i^t^l'ddi^,  dif  [^jn'msM'ffke 
^snn  i»(^set?4nif  nntl  ühnlicl)  ;iui  Ii  bei  Holt  ylKiiijt's.    ßri  den  8ij[p4^n  wird 
Li*!h*i'  v%i>hl  durch  vhwii  blinil.sin  k.n  lis^i-n  Anlianj^  neben  dem  Ma^en  vor- 
t'ill^  i\i*v  /.UVV inten  an<'h  panrij^  vorkr^nnun  katni.    Üii\se  Darni-Adnexa 
4'r  Tunieiilen  ttedüi  fen  noch  dei  i^enaiieren  Pruruüg. 


Übirlitirh  nichl  nnnnUelbnr  an  einer  l''nnfiiori  di*r  Naln'un*^8aufnähine 
itu'iitjeliiiK-nd^  nmss  mn*\\  ein  A|i|j:irat  hier  berlieksiehtiiil  win  den^  der  .seine 
vuHUmineiiMe  AiiHbilthiHL*  bei  den  N^metimm  lindeL     übvvütil  unU't  dem 
Uhmi  ih^K  Hü^sels  bt^kannl ,   isl  er  den  bis  jel/;t  ünfiieftlhnen ,  gleieh- 
k>ib  whv  \\enig  y^Uiiannneiigelh »eigen  li(lsselbildnn|d;en  [vei'^i.  Annierk.  des 
'i^]  ein  ^mx  nvn)de,s  Ür^^an.    Wir  trelTen  vh  als  einen  über  ihnn  Üariü- 
Rülf»  iielepenen  Heldant'b  (Fifi.  (H.        ^ier.  nft  inehrfaefi  gevvnTuleii,  am 
"Kl'  des  Thieres  uberhalb  iles»  Mmiiles  sieh  oilrivL     Vorn  (n  unde  dieses 
Uri^anes  eid.s|ii inif.l  vlu  Mnskel  (Fiji,  4H,  mr)^  der,  gleich- 
Wfi»  WitMlufijie'n  dai^alefleiid,  an  einer  Slelj*-  ihn' Kurzem  and  inserirl  isl.  Die 
Müliltm*^  dieM*s  mnsknlosen  Sefdaueliesi  hif*sl  hei  einer  AlUheilunt^  tier  Nemer^ 
mi  UH  im  <i runde  einen  starker»  nach  vorne  i^eriehleLen  SUteliel  \lif  erken- 
,  liem  y.ür  Mu*  im*U  mehrere  kleinere  Slaeiielbildüni^eu  s^elai^erl  sind. 
fdieM'U  Abschnitt  des  Sehhuehes  U}\u,\  ein  kurzer  drüsit^er  AbsclmiU  der 
I'  M  kurzen  Aiisrilhryani^e  ntdit-n  ilem  Hauplsrarlte]  an.snillnileL  f^as 

-  iii  isl  hrrviJi'Hlivekbar,  indem  es  rleivnl  ausgesUllfK  vvercJeii  kann, 
m  die  an  seinem  blinden  Knde  gelegene  SlaehelrUsLun^  an  die  Sp'mv  Irin 
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Würmer. 


Kinzelli^keit,  was  l)esonders  für  die  niederen  Würmer  durchg;ehende  (jcltui^ 
hat.  In  den  Mundarm  diehl  hinter  dein  muskulösen  Schlünde  einmündende 
Dllisen  sind  l>ei  den  rhal>docöIen  Turbelkirien  vorhanden.     Gruppen  von 
2—3  Zellen  fügen  sieh  mil  zugespilzleni  Ende  dem  Darme  ein.     Bei  den 
Trematodm  sind  ühnlielie  (Iruppen  im  Vorderende  des  Leibes  gelagcrler 
Zellen  i^kMchfalls  öfters  für  Munddarmdillsen  an|Z(^sehen  worden,  doeb  hal 
sicli  herausgestellt,    dass  dieselben  nielit  im  Darmranale,   sondern  auf 
der  OlKTflüche  des  Integumentc^s  all(M*dings  in  der  Nähe  des  Mundes  aus- 
münden.    Eigentliehe  Munddarmdrüsen  fehlen  daher,  wenn  nicht,  wie 
Lkl'ckart  vcrmuthet,  im  nmskidösen  Abschnitte  bei  Distonu'cn  angcbrachl«' 
grössere  Zellen  jene  Btr/iehung  besitzen  und  als  secret4>risohe  Oif^me  fun- 
giren.   Beiderlei  Drüstmgebilde  tri»t<»n  uns  auch  \\o\  den  SemaUulm  entgt^n. 
Auch  hier  sind  im  sogenannten  Schlundkopf(>  drüsige  Bildungen  lM>ol)achU>t 
worden,  sowie  auch  deutlichen*  Drüsenzellen  in  <ler  Nähe  <ler  MundöfTnunfS 
zur  Ausmündung  kommen. 

Bei  den  Annulattm  sind  es  besonders  die  histiologisch  genauer  dun*h- 
forschlen  llirudineen^  lH»i  welchen  eine  grössere  Anzahl  einzelliger  Drüsen, 
bei  den  mit  (*inem  Büssel  vei*sehenen  im  Büssel,  \m  d(*n  mit  Ki(*fern  aus- 
gesUUteten  an  l(»tztenMi  ausmünden.  Bei  den  Annehden  sind  derartige  Drüsen 
-  nicht  bekannt.  Dag<*gen  finden  sich  am  letzten  Abscimitle  des  Munddarines 
dicht  hinter  dem  nniskulösen  Theile  l)ei  den  mit  Schlundkiefern  ausgerüste- 
ten Nereiden  u.  a.  ein  Paar  g<»lapptc  Drüsenschlliuche  vor.  Si(»  sclieinen 
Modificationen  der  Blindschläuche  vorzustellen,  die  als  bei  lüden  u.a. 
vorhan<l<»n,  oben  (S.  219)  erwähnt  worden  sind.  An  derselben  Stelle  siwl 
auch  die  Biiderlhiere  mil  DrUsenanhäng<»n  des  Darmes  ausgestalti»t. 

Wie  man  di<^  oben  betrachU^te,  odenbar  in  sehr  mannichfalligeii 
Functionsverhällnissen  sich  darstellende  Kategorie  von  Drüsen  als  •>Speirliel- 
drUsena  zu  liezeichnen  gewöhnt  is(,  so  pflegt  man  die  mit  dem  MitteldaniM^ 
verbundenen  Drüsenorgane  als  gallebereilcnch»  o(h»r  als  »Leljcr«  anzusehen. 
Man  muss  sich  liül(»n,  in  diesen  BezcMchnungen  elwas  anch'res  zu  sehen  als 
ein  Hilfsmittel  zur  bequemen  Tnlerscheidung ,  als  ein  Worl  zur  rein  iin»- 
tomischen  Charaklerisinmg  der  allgemeinsten  B<*ziehungen.  '  (lesondert«* 
Drüsen  fehlen  dem  Milteldarme  <ier  Würmer  fast  durchgehend,  dagegen  findet 
sich  das  Epitheliuni  meist  derart  von  den  Kpitheiien  der  anderen  Danu" 
abscimitle  ausgezeichnel ,  dass  eine  secrelnrische  Beth^utung  nicht  unwahr- 
scheinlich ist.  Eimnai  ist  es  eine  häufig  vorhandene  körnigt*  BeschaffcDlieil 
(h'r  Zellen,  und  dann  eine  verschitMliMie  Färbung  tles  Zelleninhaltes.  I^U" 
ler<»r  rnistand  dürfte  vielleicht  grösseres  (iewicht  besitzen  als  der  ereleiv, 
«licser  «»luMiso  durch  die  absorbiren<le  Function  des  Darmepithels  henor- 
gerufen  sein  kann.  Dun*h  <lieses  Verhallen  ist  der  Millehiarni  tN*reiU$  b«ri 
den  Bvyozoen  ausgezeichnet,  untl  auch  bei  den  lUidevthh*nni  macht  sich  iK«* 
histiologische  Sonderung  tier  Epilhelschichle  bemerklwir.  Eint»n  liüliem  dnnl 
erreicht  die  Sontlerung  Ixm  d(»n  IHuüirih  mern.  Wo  sich  Verästt^bin^en  de» 
Dannrohrs  vorlinden  (IManarien,  nianche  Tremalo(h»n  sind  di«»  Zweige  vor- 
zugsweise dei"  Silz  jc»nei'  Eigenthümlichkt'il.  Bei  th»n  Planarien  besonders 
ist  diese  Differenz irung  weil  gediehen,  so  dass  die  Endverzweigunizen  vor- 
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wiogeiul  als  s^vn^lorisrlu*  Aiili;iiif£s<^t*lMl(l(%  als  Ihikscii  (^allrlN'iviU'iult*  Or- 
smne?)  betraclitol  wmini  ihlrfni.     Ntxh  iiifhr  können  in  «len  st'illiclioii 
Anhän$2en  ilos  MilU'ldjiriiis  ilcr  AphnMÜUMi  (Fi^.  ii    S4>ll)Släii(li^r  DrüM'ii 
erkannt  wrnK'n,  du*  i\uvv\i  «liliiiiililiclH*  Vf'n'nf!«»riini:  und  Verlün^rrunt:  der 
liei  Veruandlen  dunuM*  (lallnn^  Ik^striirndcn  ('infacluM-n  Darinanliäiiuf  sich 
iMidoten.     Hndiich  sind  hier  uoi-U  dii*  srhlan('iiarti^<*n  Diirinanhäniif  \(»n 
Hültmoffinssux  zu  mviihnen,  dit*  den  pin/<*n  Daruiranal  vtiiii  rfspiratorisrlifn 
AbschnilU*  an,  von  der  dorsjiit'n  S<>ili'  litT  lM*st*l/(Mi .  und  na<*h  d(*n  Kör|M*r- 
segnienlen  fi;ru|)|)irl  sind. 

DiMU  Knddarnii*,  und  zwar  iiu>iM  in  d<M'  ilolit*  der  AnaloHnunu,  isl  in 
tiniuen  OrdnuQf^rn  Hnr  drillr  AhlhiMlunf:  Non  Drüsi'n  an^ffilut.  Si«*  sind 
am  }£t*nauosl«'n  lN*kannt  U'i  den  Srumlntlvn,  Imm  d<Mi('n  si<*  zur  V4M'\\e('liS4'lun{A 
mit  IJaiij^lienzt'lien  Vi'ranlassunf:  u<'^«'lirn  liaU^n.  I>«*n  AnuflidfU  m-Iumimmi 
M\e  I)i11s<*n  ZU  frlilcn.  Dafiop'n  tindm  sii-li  in  oft  anschnlii'liiT  Kntfailun^ 
Drtbenorji^ine  am  Knddarnif  der  (i4'|)liyr('<*n  \or.  wcirlii'  wir  j4Ml(N*li  (*iniMn 
alldem  OrfjansysU'uif  (i'A4*r4'tionsoi>:ani*)  /u\\4*is4>n  niü.ssiMi.  - 

Eine  liesondere  Ditl4M*i*nzirun;isr4*ili4*  di4'S4'r  a(vi\ssoris4*li4'n  V4'rdauun*:s- 
o^fiane  besU*hl  Ihm  den  Tmnnih'H.  \)'\r  4'inl'.M'li.st4'n  nur  dureli  4Mn4*n  l)rUs4>n- 
i4>lleiibele$<  d4\s  MilU'liiarnis  aus^e4]i  Ucklen  Zu^läll4l4*  lH4'ten  A|)|MMuli('ularia, 
dann  die  nieislen  tMufaclien  Aseidi4>n  dar,  diirli  iN'Sh'lien  ntK-li  and4>r4'  4lisi'r4'- 
I  toreOr|j;ine,  die  niil  dc^n  ÜaniH*  verbunden  mit  \Vahrsi'li4Mnlielik4*it  als  LelNM* 
w  deuten  sind.  Unter  den  zus<nnm4>np\s4*t/l4'n  As4  idi4*n  \\ir4l  si4*  i.  H.  I>4*i 
ADMurueiuni  dur4  li  i'ine  Keihe  Min  S4*hlau4*lit*ii  ji(el>ildel,  di4'  r'iur  |)armstr4M  k4* 
»ussfn  iH'Setzen,  und  ahnli4'li  auch  M  hnlr\ Il4ii4l4\s.  li4M  d4'n  Sal|MMi  wird 
dieLelNM*  wühl  dureli  einen  l)iiiulsa('kartif!4>n  Anhani;  nelMMi  dfui  Maf!4Mi  \or- 
^tfllt,  der  '/uw4'ilen  auch  paarii^  \4)rkomm4'n  kann.  L>i4'.si*  I)arm-A4ln4>\a 
der  Tunieaten  lx*dUrfen  nrH:h  (h*r  }^4'nauer4Mi  IVüfuni:. 


Obgleich  niehl  unnntt4'lhar  an  4*iner  iMUietinn  d4T  .N'ahruniisaufiiahme 
iWiinehniend,  muss  noeh  v\n  Apparat  hi4'r  h4'ril4'ksielitiul  \\i*r4l4'ir,  der  s4Mne 
voilkoinnienste  AusUiUlun^  Inm  (h*n  .\t'mt'rltn('N  limlel.  Obwohl  unt<'r  (U*m 
des  Kussels  lii^kannt ,  ist  er  di*n  bis  j4>l7.1  anr^4*fülirt4>n ,  ^iei4•h- 
blls  sehr  wenifJt  zusammi'n^4*liorifj;4'n  Uüss4'lbildun{44*n  (xerizi.  AnuM^rk.  d4vs 
§7KJ  ein  ^.'iiiz  nvnnles  On:an.  Wir  Ir4*nen  «\s  als  ein4Mi  ilb«'r  d4Mn  harin- 
finale  ^ele^enen  Si'hlaueh  :Ki^.  iK.  //  ,  d4'r.  oft  nu'hrfaeh  ^e\\un(h*n,  am 
^^t*  des  Thieres  ülN*rhaib  des  Minnh^s  sieh  ollmM.  Vom  (irund«'  dieses 
^'(^rschieden  hmgen  0^^anes  f*ntsprin«!t  4M11  Musk4*l  ;Fij2.  4H.  mr  ,  «ler,  j^leieh- 
fiiUs  Windnnj^en  dai*stellend,  an  einer  St4>ll4'  der  koi'p4'rwan4l  inserirt  ist.  Die 
Kiflilunfi;  dieses  nniskulösen  Srhlanehes  lässt  U'i  t^iiier  Abtheiluni:  (h^r  Nemer- 
^11  tief  im  (iruiuh*  4Mn4Mi  stark4'n  nach  sonw  !44*ri4'hl4'ten  Staeln^l  erken- 
ne, dem  zur  S<Mt4*  niM-li  mehr4T4>  kt4>in4>ri*  Sla4-helbildunpMi  i£ela«:(*rl  sintl. 
Auf  diesen  Absehnitt  d4\s  S4*hlaueh4>s  foli:!  4>in  kurzer  drüsi^4>r  Absehnitt  4h'r 
mil  einem  kurzen  Au.sfnhiyan^e  n4*lMMi  dem  llauptstaeh«*!  ausmündet.  Das 
^nze  Organ  ist  hervoi^stivekkn-,  ind4'm  4*s  df»rart  aust^esUllpl  wi^nh^n  kaim, 
dais  die  an  seinem  Idinden  Knde  i;4»legene  Stachelrüslun^  an  die  Spitze  tritt 
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Fig.  48. 


und  der  vorhin  erwähnte  Muskel  nach  innen  zu  liegen  kommt.  Die  F 
des  letzteren  ist  offenbar  die  eines  Retractors,  der  erst  in  Thätigke 
nachdem  der  Schlauch  ausgestülpt  wurde.  Demzufolge  ist  aucli  dieLfli 
Muskels  eine  der  Lange  des  Schlauches  entsprechende,  und  er  Hegt  ^ 
den,  wenn  das  Organ  eingestülpt  ist.    Die  physiologische  Bedeutung 
relativ  sehr  mächtigen  Gebildes  ist  zwar  im  Ganze 
unsicher ;  doch  lässt  sich  aus  seinem  Bau  und  seiner 
rungsverhältnissen  wenigstens  so  viel  schliessen,  c 
als  Angriftswaile  in  Verwendung  konnnl.    Mehr  Li< 
jene  Bedeutung  fUllt  jedoch  aus  der  morphologischen 
in  welche  wir  dieses  Organ  zu  hnngen  im  Stande  sii 
besieht  nämlich  bei  Süsswassei-Nemerlwen  (Prorh\ 
ein  ähnliches  Organ  in  einer  viel  kleineren  Form,  im 
nur  durch  einen  relativ  kurzen  Blindschlauch  repri 
wird,  der  mit  der  Mundöft'nung  ausmündet  und  in 
Grunde  ähnliche  Stachel bildungen  aufweist  (Fig. 
In  gleicher  Weise  verhält  es  sich  bei  Polia  involula  na 
Bknedkn.    Von  dieser  Fonn  aus  können  wir  auch  i 
Distonien-Lar  ven  gleichfalls  über  der  Mundüffnu 
genden  Stachelbildungen  im  Anschlüsse  betrachten, 
wir  durch  die  übereinstimmende  Bildung  berechtigt 
zumal  auch  dieselbe  Lagerung  von  kleineren  Stach< 
jenen  vorhanden  ist.    Wir  haben  so  eine  ganze  Reil 
eigenlhürolichen  Organen  vor  uns,  die  durch  die  i 
Einrichtung  ihrer  wesentlichsten  (Iharaktere,  nämlich 
Beschaffenheit  der  Stachelbiidungeii,  übereinstimme! 
es  sind  nur  secundäre  Kinrichtungen,  aus  denen  Diffe 
hervorgehen.    Die  Lagerung  der  Sliichrln  findet  sie 
entweder  oberflächlich  am  Körper,  oder  im  Grundf 
verschieden  liefen  Einstülpung.    Da  wir  die  Bedeutu 
Stachelapparate  bei  den  Cercanen  kennen,  so  resultirl 
aus,  unter  Festhaltung  der  moq)hologischen  Uebereii 
mung  dieser  Theile  mit  den  vorhin  erwähnten ,  das 
ohne  weit  zu  fehlen,  auch  in  dem  Rüssel  der  A>w« 
eine  zum  Bohren  dienende  Einrichtung  erkennen  dürfen.  In  dem  einei 
erscheint  ein  Organ  in  der  Anlage,  die  in  den  anderen  Fällen  sich 
entwickelt  hat,   um  bei  den  Nemertinen  ländlich  eine  hohe  Ausbildu 
erreichen.    Eine  Rückbildung  fehlt  auch  da  nicht ,  indem  bei  einer  I 
von  Gattungen  der  aus  <len  Stacheln  gebildete  Apparat  nicht  inehi 
banden  ist. 


Die  mit  deiii  Muiidüariiie  verbuiideiieu  einzelligen  Drusen  sind  vonM.  Scmultx 
den  Turbellarien  bei  Arien  der  (Gattung  Vortex ,  ferner  hei  Derosloniuni  Sohnud 


Fig.  48.  Rüsselurgaii  einer  Neinertine  (Polia  arniala  Qualrj.  a  l>t»r  hohle,  vor 
üfTnende  Schlaut^h ,  der  in  .seinem  Grunde  b  einen  grösseren  mid  mehre  k 
Stacheln  Irfigt.  c  Kurtsetzung  des  Schlauches  nach  hinten,  mr  Rüekziehi 
g  Oberes  Schlundganglion  (Oehinr,  nach  hinten  die  starken  Seitennerven  ati| 
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iMchgp^iesrn.    Leber  drusenartige  Gebild»*  im  niiiskulosen  AbM'linitt«»  di»s  Munddarm« 
Nematoden  verKl.  Schiceider  ^Nematoden  S.  190).  — 

An  der  Aussenflä<'he  des  Mitteldarnis  von  Hirudineen  und  Lunibririiien  findet  sich 
pme  gefärbte  Schirht«'..  die  man  lauKeiv  Zeit  liindurch  aK  »Letier«  ansah.  Für  die  Hiru- 
dineen hat  Leidig  naehp*wiesen.  «lass  diese  braune  Z«'lleumassc  Bindegewebe  vorstellt, 
welches  in  derselben  Weist;  aueli  andere  Orgaiu»  Blntfiefässe  wberziehl.  Den»elbe  For 
«eher  xei}?t  aueh,  das*i  eine  den  Darm  der  Lumbricinen  lM»kleidende  ZiOlenschicbte  alin- 
licb  zu  bcuriheilen  ist,  da  die  Zellen  keines^ et!S  inil  dein  Rinnrnraiini«'  desDarinrnhrs  in 
ZuMmmenhanf!  stehen.    An-hiv  f.  mier.  Anat.  1.  S.  272. 

Der  Rüftsel  der  Nemertinen  hat  sieh.  >\ie  wi'nipe  aiulen»  Organe,  i'iner  viel- 
artigen Deutung  zu  erfreuen  i^ehabt.  Er  ist  für  ein  zum  fieselilechtsapparate  ^ehori^es 
ri^bilde,  auch  für  den  Darineanal  gehalten  wonlen.  Di.llk  Chiaje  erklärte  ihn  zuerst  in 
der  oben  gegebenen  Aurras.sunt2  .  Meinorie  II.  S.  407  .  Seitdem  sind  die  MeiiinuKen 
nicht  minder  K^Uieill  i^eblielien.  Die  im  (iruiide  des  vordem  Abschnittes  des  Riisnels 
neben  einem  grössern  nach  vorne  ^ferichtelfn  llauptslnrhel  beliiidlichen  kleineren 
Stacheln  hat  man  als  Ersalzorgane  Ihmiii  Verbnoieli  des  llauplstarhels  anges<>lien.  AlxM* 
aoch  die  Meinung,  dass  sie  abgenutzte,  ausser  Fuiirtimi  getretene  (iebildr  seien,  li.it 
wh  pellend  geniarht.  Dieser  dilrfle  die  ei-sirre  di'sslmlli  vorzuziehen  sein,  >M'il  sieh 
(iir  jene  kleine  IT  n  Seitenslarh«'ln  wohl  vei-srhiedme  Kntw  ickelungHzustiinde,  riirlit  abt'r 
eine  anf  .Abnützung  si'hliesseii  lasMMid«'  ResrhafTenluMt  narliweisen  lirss.  Die  Verbindung 
dahinter  dem  starlieltrageuden  Räume  liegenden  AbsehiiittrH  mit  ei-sterem  hat  t'.L.\PA- 
Etudes  anatomiqiies  S.  Hl  aufgefunden.  Diin-h  diese  Reziehutig  wird  wahrs<'hein- 
ick  gemacht,  da.ss  hierein  Giftapparat  \(M'li('gt.  .Die  Anlage  des  Rusm'N  (ludet  bei  den 
£Bbrynnen  .sehr  frühzeitig  statt,  woraus  herv<»rg4*ht,  dass  das  Organ  als  ein  für  die  Ab- 
'  ÜMilung  in  sehr  frühen  Zustanden  erworbenes  anzus<*heu  ist.  Erst  narli  der  Anlage  des 
RibseU  erfolgt  jene  der  Stacheln.  Die  der  letzteren  eiitbelinMiden  NemertiiuMi  ;Anopla  . 
Semerics,  (>n»bi*atulus ,  Ophioeephalus  wunleii  x»  den  <'nibr>^>iiaien  Zustand  dos 
lü$«els  repnisentiren.  Vielh-irlit  darf  aiirh  die  unter  den  rhabdorolen  Tiirbel- 
Urien  bei  Pro.stomum  vorkommende  Einriehtung  eim*«  hervorstfe<*kbanMi  kegelför- 
migen Gebildes  hieher  gerechnet  werden  fCi.APARKiu .  Reobarht.  S.  17  .  Mit  gnisserer 
Wnhracheinlielikeit  gehören  die  bei  Sematoden  vorhandeiHMi  Stiletbildiiugen  am  vordem 
KtMrpertheUe  in  die  hier  t)espro«'hene  Reihe  von  OrgHiien.  Sie  linden  sich  bei  Arten  von 
Anmullola  und  Rnopbis  als  kleine  StB<!heln  in  Verbindung  mit  dem  vordem  Stücke  des 
Voiiddarmü,  bei  Anguillula  st^hon  im  Enibr^f»  vorhanden.  Den  Embryonen  von  (lor- 
<li«ceen  kommt  ein  ähnlicher  Stachel  am  Vonlerende  zu ,  doch  ist  dicMT  vergänglicher 
Xalur,  da  er  spater  nicht  mehr  getroffen  wird.  Rei  den  Anneliden  fehlen  derartige  Ge- 
'»iWe  nicht  ganz ,  indem  bei  Sylliden  ein  der  Wand  des  Mund<larms  eingefugter  Rohr- 
*l*chel  in  grosser  Verbreitung  angetroffen  wird  Inwiefern  die.se  Organe  vererbte  Zu 
^^iiHleslnd,  oder  dun'h  Anpa.s.sung  für  jede  einzelne  Abiheilung  selbständig  erworben, 
*1  noch  nicht  festzustellen,  da  vor  allem  das  endiryologische  Material  in  dieser  Bezie- 
honfi  noch  zu  wenig  durchf<»rs<'ht  ist. 


Kreislaiiforgaiie. 

§81. 

In  den  unteren  Abtheilungen  der  WtlrnHM-  wird  die  erndhrende  Flüssig- 
keU,  ohne  bestiniinte  Bahnen  zu  besitzen,  durch  endosniotische  Vorgänge 
vm  Darmcanal  aus  unmiltelbar  im  Körper  \ertheilt.    Wo  die  verdauende 
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CaviUit  voui  Paivncbyiii  dos  Körpers  ohne  Düzwisehenlrelen  einer  Leibes- 
höhle unigeben  wird,  ist  eine  ernährende  Flüssigkeit  gar  nicht  wahrzuneh- 
men, sie  wird  al)er  nolh wendig  angenonnnen  werden  nitlssen.    Der  Ernäh- 
rungsapparat ist  hier  auf  der  niedersten  Stufe.   Von  den  Wunden  des  Darm- 
canals  wird  das  durch  letzleren  ans  den  aufgenoninienen  Niihrstoifen 
gewonnene  Mat^^rial  die  (iewehe  des  KörpiTparenehynis  durch  tranken,  und 
damit  auch  die  in  h^tzU»reni  eingelK'tlelen  (ibrigen  Organe.    Die  Einrichtung 
steht  auf  einer  gleichen  Stufe  mit  jener  der  Cölenleralen.    Wir  finden  sie 
verbreitet  l)ei  den  PluUtciirmern .    Oligleich  Einige,  wie  Blanchard,  auch 
dieser  Abtheilung  ein<»n  sehr  complicirten  (lirculationsapparat  zuschreil>cn, 
so  hat  doch  ein  solcher  nicht  l»esUitigt  werden  können,  und  es  ist  möglich, 
dass  hier  Verwechselimgen  mit  einem  anderen  Canalsystcnne  vorliegen,  wel- 
ches bei  den  E\cr(»tionsorganen  eine  Stelle  finden  soll.  Den  Turbellm  ien  und 
TremntodeHy  w  ie  auch  den  Cealnden  fehlt  jede  sicrhen»  Spur  ein(?s  die  ernäh- 
rende Flüssigkeit  leit<Miden  Ilohlraumsystenis.    Die  Verth(Mlung  der  ernäh- 
renden Flüssigkeit  kommt  in  den  beiden  ersten  Ordnungen  auf  die  vorhin 
angegebene  Weise  zu  SUmde.    W(»nn  noch  Itamiücationc^n  des  Darmcanals 
sich  linden ,  w  i(^  c»s  l)ei  vielen  Trematoden ,  dann  bei  den  Flanarien  wahr- 
zunehmen ist  (vergl.  S.  241),  so  wird  in  der  dadurch  vermittell<*n  Verbrei- 
tung des  Chynuis,  eine  die  Vertheihing  der  ernährenden  Flüssigkeit  unter- 
stützende Einrichtung  zu  erkennen  sein,  und  der  Mangel  ehies  circulalorischcii 
Apparates  wird  bis  zu  einem  gewissen  (Irade  dadurch  compensirt.    Bei  den  ■ 
darmlosen  Cestoden  stellt  sich  die  EniiShrungsweise  ohnehin  auf  eine  anderr 
Stufe.    Auch  den  Häderthieren  fehlen  Blulgefässe.    Die  ernährende  Flüssig- 
keit füllt  die  hier  immer  deutliche  Leil)eshöhle  und  w  ird  durch  die(]oiilracti(m 
des  Körpers  selbst  b(^wegt.    Dasselbe  gilt  von  d(»n  Hryuzohi,  bei  denen  vor- 
züglich durch  den  Tentakelapparat  und  seine  verschiedene  Thätigkeit  die 
Flüssigkeit  der  l.eil)eshöhle  in  Bewegung  versetzt  wird. 

Die  Nematelminlhen  zeichnen  sich  gleiehfalls  <lurch  den  Mangel  von 
Cin  ulationsorganen  aus.  Es  ist  hier  der  Darmcanal  nieht  überall  unmiltelhnr  j 
mit  dem  Hautniuskelschlaiiche  verbunden,  so  dass  eine  in  versf'hi<»deiiem  \ 
(Irade  entwickelte  Leibeshöhle  besteht,  die  mit  einem  bestinunt  als  ernährende 
Flüssigkeit  zu  deulvn<len  Fluidum  angefüllt  ist.  Bei  den  Nematoden  kommen 
in  jenem  Fluidum,  wenigstens  bei  einzelnen,  noch  Zt'llen  vor.  Dadun'h  wird 
eine  Vergleichung  mit  der  ernährenden  FItlssigkeit  höherer  Organismen  noch 
bestimmt(M*  ansführ})ar,  und  wir  können  sie  dem  Blute  au<*li  morphoic^isch 
gleich  erachten.  Di(»  Vertheilung  dies«»r  Flüssigkeit  im  Körper  wiiil  duich 
den  llautnmskelschlaueh  in  Ausführung  g(>bra('ht. 

Durch  das  Verhältniss  von  h)lt/f/ordtus ,  der  dir  Anl'äng(»  eines  (iefäss- 
s\stems  zeigt,  wird  von  den  iNemalodiMi  zu  den  Nem<»rtinen  und  .\nnii* 
laten  eine  Vernuttelung  gebihlet.  Hier  besteht  (»in  dorsaler  Medianslamni 
mit  seitlichen  Oueräslen,  die  noch  der  Srgmentirung  des  Leibes  angeordnet, 
aber  blind  geendigt  sind.  Nur  vom  K(»pfende  des  Dorsalg(»fäss«'s  gehl  eine 
den  Darm  umfassc'nde  Schlinge  ab. 

Eine  höhere  Stufe  n<»hmen  die  AV////'/7///c/i  ein.  Ilirr  findi»t  sich  sowohl  in 
der  Leibeshöhle  eine  geformte  Best^mdtheil«»  führende  Flüssigkeit,  w  ie  auch  eine 
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Mehrzahl  von  LangsiMiuilon  brstehl,  ilio  zu  <»iiu'ni  (fofiiss\stoiiio  \orrinipl  sind. 
Da  das  Fluiiiiini  der  Lrihcshöhlo  don  Darnx-anal  unniilt(*lhar  ninspillt,  \v;thn^nd 
das  Blutjxeßlss} sloni  kfino  lN*sond4*rs  nahrnli4v.irhun|44*n  /.u  H/trrcni  aiif\\«Msl, 
so  müssen  aus  doni  Darme  in  drn  KoipiT  illMTjirhonde  Slollo  in  joni»  Ij'Üm's- 
flUssigkeit  i^elangiMi.    Wir  wollrn  dirsr  Iclzlrn*  als  (!h\lus  iN'zeirhnen,  di«'  in 
dem  |j;es(>hiosS4*nfMi  (lorassysloinc  cnlhailrnr  als  liint.    Dass  iN^idr  nicht  in 
üHenor  Vorbind un(;  slrhon,  oiTcirdrii,  aus  jcnrn  Hf/.irhnnp'n  kc'ine  rolxMrin- 
sUinmunfi^on  niil  höheren  Or^juiisnim  abzulritm.    Di«'  lihitllüssigkfMl  s|)i(*lt 
hier  oflon^Mr  eine  andm»  Kollo  als  soflsl,  wo  au.ssor  ihr  koin  andoros  s<»lb- 
sUindi;;  al>ßosrhloss<Mi(\s  Fuidum  im  Koi  |»or  xorkomnil.    Ks  niaj:  soin ,  da.ss 
sie  aus  Jonen I  »(Ihylusu  (*rsl  f^owisso  SlofTe  aufnimmt  und  im  Korj>4M'  /.ur  Vor- 
theilun};  i>nngl. 

Was  die  Anonliuinf;  dos  (^(»rässNstomos  an^ohl,  m»  sind  droi  Lan^sstanimo 
zu  untorsi'hoidon.  Zwei  davon  V'v^.  VJ.  II]  nohmon  ihron  Vorlauf  an  doii 
Sitten  dos  Kör|KTs ;  oin  driUi'r  [dj  lioj;l  doi*sal 
Inder  Millolliiuo.  In  dor  kopfgopMid  hildon  dio 
Seitengofässi'  niohrfaoho,  in  dorlio«:«*!  das(ff*hirn 
umziehende  Windunp'ii ,  und  V(Tl>ind(*n  sich 
hinUT  der  oberen  (loiiunissur  mit  dom  UUrkon- 
9^ss(*.  Mil  einem  andoron  Aste  soI/imi  sio  sioli 
irh  vorne  fort ,  um  am  KopftMide  in  oinandor 
llherzu}j;ehon.  Am  hinlern  Körftorondo  sind  alle 
drw  Stämme  auf  einfarhoro  Weis«'  unloi*  ein-» 
»nder  verbunden.  Ausser  diesen  dr(>i  iN'siimmt 
crkanulon  (jofasst^innnen ,  dio  jodonfalls  dir 
(irundlheile  des  f^iizon  Ap|)arat(\s  bildfu,  sollten 
noch  andon*  mit  joneit  in  /usanunonhan^  ste- 
hende fiefässe  vorkonunen.  Duroli  dihmo  tjnor- 
Refdsse  verbinden  sieh  Ihm  eini^on  iiattuniion 
Hü(ieii{>ofass«'  und  S*Mtonj;ofass<»  in  rojzolmassi- 

Ahsländon  untereinander.   Dadurrh  wUnh* 
die  ^nze  Kinriohlun^  oino  Art  von  (■iiodorun^ 

«Hjspii  und  wie  die  auoh  sonst  anjzochnUelo  Motamoronbilduni:  zu  don  Anne- 
liden einen  Ansohluss  abgelMMi. 

Die  Blulf1flssi{j^keit  dor  Nemertinen  ist  in  dor  Ko«;(»l  farblos.  Bei  einigen 
iflglsie  ein  röthiiehes,  Ihm  andoivn  sof;ar  i'in  rolhes  (lolorit,  woImm  Zellon  als 
Träger  des  Farbstoffes  vorkommen. 

Die  von  Bi.AMCHAHD  fiir  (IMS  Itliitp'f.iss) stein  Uv\  iiinlririi  Wiiiiihm  ii  ;ifnwi(-lil*'ii  An- 
fL^lteti  venliriien  trotz  tWr  Hiin-Ii  virli»  liiMlirlic  l);ii.s|<>||iiii^«Mi  ^i*;:i'Immiimi  Krlaiil(M-iiii;:«Mi. 
jiussenirfltMitiirli  ^\(Mli(2  VrrtriiiifMi.  Virllrirlil  wtMiip'r  i1<*sli;ill).  weil  sn' üiif  IuJim-Iioihmi 
<in>i.««.*rsl  zarter  (irhrld«'  iHMiiheii.  womil  ilie  Walnx  lHMiiÜrlikeil  ;;em«lMMi  i>l,  iiirht 


Fi;;.  49.  VonlerpsKorpfTOTiiI«'  einer NVmiM  lifie  liorUisia  t  amiUn  .  n  Miiniiiinp  des  Riesels, 
p  Rüssel,  r  WifMp«*niriilNMi.  h  Cieliini^«ni^'lioii.  «'  Ijiteniie  Nfrveiislaninio.  /  Seit- 
lüiio  Blnii;ef»sstiininie.  die  \oriie  l)o^eiitoriiii^'  in  einander  nher^selnMi.  und  vorher 
nm  das  (ieiiirn  liernni  einen  Ast  iiarh  hinten  alisendiMi,  kWv  sieh  mit  <hMn  andcr- 
vitippii  zu  iMfifMn  medianen  n<n'salperiiss<>  d]  vorbindrl.    (Nach  Quatrefages.) 
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blos  »Gefässcff  mit  Injectionsmasse  gefüllt  worden  seien,  als  weil  in  dergros>cn  Mehrzahl 
die  Unrichtigkeit  der  Angabe  eclatant  nachgewiesen  werden  kann.  Was  daher  von  diesem 
Autor  als  Gefössystero  der  Bandwürmer,  der  Planarien  und  der  Trematoden  dargestellt 
wurde,  kann  nur  mit  grösstem  Zweifel  aufgenommen  werden.  Dass  es  sich  übrigens  nicht 
um  Injectionen  anderer  Canalsysteme ,  selbst  nur  interstitieller  Räume  handelt,  kann 
man  aus  der  Zierlichkeit  der  .Vnordnung  und  Regelmässigkeit  der  Yertheilung  jener  so- 
genannten Gefösse  ersehen,  wie  sie  die  Abbildungen  erkennen  lassen  (Ann.  sc.  nat.  III. 
vol.  7.  S.  U9.  vol.  8.  S.  971).  Für  die  Trematoden  sind  bezüglich  eines  Blutgeftst- 
Systems  noch  andere  minder  in  Frage  zu  stellende  Angaben  vorhanden.  Von  Kölliui 
wurde  bei  Tristonium  papillosum  (2.  Bericht  v%n  der  zootom.  Anstalt  zu  Würzburg.  4841. 
S.  24;  ausser  dem  Wassergefässyslem  noch  ein  pulsirendes,  besonderes  Gefässystem  be- 
schrieben. Es  ist  von  diesem  nur  ein  in  der  Mitt«*  des  Leibes  gelegener  Hauptstamm  mit 
mehreren  Seitenöslen  sichtbar  Ofden,  und  niuss  noch  dnhinst^hen,  inwiefern  die« 
Canäle  wirklich  Blut^jefässe  vorstellen.  — 

Bei  den  Nematoden  stellt  Schneider  das  Vorhaiidonspin  piner  Leiheshöhle  in  Abrede, 
so  dass  also  auch  keine  freie  Blutflüssigkeit  vorkommen  konnte.  E**  wird  dabei  ange- 
nommen, dass  sowohl  die  blasigen  Anhänge  der  \1usko!fns«rn ,  als  auch  Darm  und  Ge- 
schlechtsorgane den  gesammten  Hautmuskelsrhiaucli  ausfüllen.  Von  LErcKART  ist  d» 
Vorhandensein  der  letzteren  mit  Recht  l)eliauptet  worden  (Parasiten.  II.  S.  59),  wie  mm 
sich  denn  durch  Verletzen  des  Hautmuskelschlauchs  einer  Asearis  leicht  davon  Uber- 
zeugen kann.  Derselbe  Forscher  hat  bei  Oxyurisarten  die  Form  bestand  t  heile  der  Leilws- 
höhlenflüssigkeit  als  helle  homogene  Kornchen  angetrofTen.  Früher  glaubte  man  aueli 
bei  den  Nematoden  Spuren  eines  Blutgefässystems  gefunden  zu  haben,  doch  sind  diese» 
Theile,  welche  wir  den  Excrelionsorganen  zurechnen  müs.sen. 

Das  einfach.ste  Verhallen  in  der  Anordnung  des  Blulfjefässy.stems  der  Neinertinn 
bietet  Tetrastemma  obscuruni  (.M.  Schi  ltzk  in  Icones  zootoniicae.  Taf.  VIII).  .\lle  drei 
Längsstämmc  gehen  vorne  wie  hinten  ohne  alle  Schlingenbildung  oder  Theilung  in  ein- 
ander ül)er.  Nach  Blanch.\rd  sollen  ausspr  <len  drei  longitudinalen  Hauptstämmei 
noch  zwei  schwächere ,  dem  Darme  aufgelagerte  Längsstämme  vorkommen.  Die 
auch  von  Blanchard  aufgeführten  Queranaslomosen  beschi-eibt  Kefersteiv  bei  Cere- 
bratulus  marginatus  und  Borlasia  splendida  (Z.  Z.  \1I.  S.  86;,  sowie  auch  bei  erstereo 
Spuren  von  anderen  Längsstainmen  vorkommen  sollen. 

§  Hi. 

Wir  können  dir  Kreishiuforgane  der  Annulalen  an  jene  der  Nenierlinen 
anknüpfen,  indem  alle  wesentlichen  Verhältnisse,  die  dort  gegeben  wareni 
sich  hier  wiederholen.  Fast  bei  allen  besteht  ein  (lefässysteni  aus  Langs- 
sUinimen  gebildet,  die.  dorsal  und  ventral  oder  auch  lateral  verlaufend, 
häufig  durch  Queianastoniosen  unter  einander  verbunden  sind ,  sowie  sif 
vorne  und  hinten  gleichfalls  in  einander  übergehen.  Das  dorsale  Liingsgef«» 
bietet  die  oonstanteslen  Verhältnisse :  es  ist  stets  rontractil.  und  der  Blul- 
strora  bewegt  sich  in  ihm  von  hinten  nach  vorne  zu.  Es  ist  \\oh\  aus  dew 
dorsalen  Mediangefiisse  der  Nemertinen  hervorgegangen,  sowie  die  beidw 
Lateralstiimme  der  letzleren  dem  ventralen  Gefässe  der  Annulaten  entspre- 
chen dürften.  Bei  manchen  Nemertinen  nehnien  sie  eine  mehr  ventrale  Lap 
ein.  Erwagt  man  ferner,  dass  jene  ScMtengefiisse  von  den  Seitenoerven-' 
Stämmen  begleitet  sind,  so  lässt  sich  die  gleiche  Tmänderimg  der  Lagf. 
welche  jene  Nervenstämme  bei  den  Annulaten  erfahren,  auch  für  die  Seiten 
gefiisse  voraussetzen.   Dadurch,  dass  von  den  Längsgefässen  eines  oder  auch 
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mehrere  auf  dem  Darnicdnair  verlaufen  und  dii  diesen  Ver/.\\f»i|;untzen  ab- 
pben,  wird  eine  Aufnahme  von  Stofl'en  ins  BUit  vom  Darme  her  möglieh, 
gewiss  spielt  aber  auch  die  in  der  Leibi^shöhle  bi»hndlieiie  Flttssigkeil  nooh 
eine  bedeutende  Rolle.  Die  Prüfung  der  Verth<Mlun^  diT  RlutgeHtsse.  in  jenen 
Fallen,  wo  deutliche  Athmunpscii'jzaiH»  Ix^slehen,  Vikssi  sogar  die  Annahme 
begründen,  dass  dem  Blulgeßlssapparat  vorwiegend  respiratoriselu*  runctionen 
ittkonimen.  Üamil  würde  die  Flüssigkeit  der  LeilM\shöhle  von  nutritiver 
Bedeutung  sein.  Diese  Chylusflüssigkeit  ist  fast  immer  farblos,  und 
enthält  —  wie  aits  zahlreichen  Beo}>aehtungen  hervorgehl 
standtheile,  die  hiiufig,  wie  tiei  Seoleinen,  in  grösserer  Menge 
vorhanden  sind.  Ausser  zur  Krniihrung  hat  diese  Flüssig- 
keit auch  noch  andere  Beziehungen ,  so  dass  sie  i>esser  mit 
fioem  nicht  auf  die  Function  sich  iM'ziehenden  Namen  ;ils 
perienterische  Flüssigkeit  bezeichnet  wird. 

Die  Ausdehnung  der  Leibeshöhle  ist  sehr  verschieden, 
«0  sie,  wie  bei  vielen  Ilirudineen  zu  fehlen  scheint,  ist 
sie  in  jüngeren  Zustünden  nachweislMu-.  IM  den  meisten 
AoDuIaten  wird  sie  in  mehrfarhe,  den  Metameren  enlspre 
(kende  Abschnitte  getheill ,  die  bidd  vollständig  oder  nur 
dniweise  von  einander  getreimt  sind.  An  der  Kopfregion 
tateht  meist  ein  grösserer  Binnenraum,  indem  ftlr  tlie  vor- 
Afsten  Metameren  keine  Septumbildung  gegel>en  ist.  Durch 
CoQtmunic^tion  nach  aussen  wird  eine  Zumischung  \on 
Wasser  zur  jwienterischen  Flüssigkeil  ermöglicht,  die  an 
bestimmton  Stellen  nachweisbfir  ist,  imd  (hulurch  wird  die 
i^ODction  jenes  (ihylus  von  neuem  complicirt ,  Slrönumgen 
desselben  im  Körper,  die  i>ei  unvollständigen  (Hier  fehlenden 
Septis  vorkommen,  werden  durch  die  Bewegungen  <l<»s  Kör- 
pers hervorgerufen.  Andrerseits  ist  jene  Flüssigk<Mt  auch 
wieder  für  die  Locomotion  >on  Bedeutung,  indem  sie  zur 
Sfbwellung  von  Körperabschniltcn  (Nier  zum  llervortreiiN«n  ' 
ouDcher  Anhangsgebilde,  wie  der  Parapmlien,  dient.  In 
dies^  functionellen  Beziehungen  stinnnt  mit  ihr  die  Blutflüssigkeit  der 
Mollusken. 

Von  den  oben  angeführten  allgemeinen  Verhältnissen  des  (iirculatioiis> 
Apparates  zeigen  die  Uivudhievn  das  Wesentliche .  jedoch  mit  lKMleut4'nder 
Kodification,  welche  durch  das  Fehlen  einer  l.cibeshöhle,  oder  n  ielmehr  in 
*ier Umbildung  derselben  in  be-sonden*,  mit  dem  Blutgetässxsteme  zusammen- 
'^«iDgende  Hohlräume  bedingt  siiul.  Daraus  gehen  Com|)lieationen  hervor. 
Wo  aber,  wie  bei  Branchiobdella ,  eine  LtMbeshöhle  besteht,  sind  die  Kiu- 
'ichliingen  einfacher.  Rücken-  und  Bauchgefäss  sind  \orne  und  hinten 
doith  mehrfache  schlingenförmige  Anastomosen  mit  einander  in  Verbindung, 
^^Ihrend  im  zwisc'ihenliegenden  Abschnitte  nur  zw(m  solcher  Verbindungen 


lg.  SO.    Vordei*er  AbR-biiitt  »les  Bliitgt* t'a>>\>teiiis  «•iinT  lUiipMi  Saenurts  mrteyata. 
Dors«lge(Usi.s.     VentralgePäss.  c  Herzartig  cnM'itcrto  QuiToiiH-^tumoMv  Dio  Pfoil«* 
dcvlen  die  Richtung  iles  Blutfltroms  an. 
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besuchen.  Bei  anderen  tritl  die  Leiheshohle  nur  noch  in  (leslidl  von  Blul- 
riiunien  auf,  wie  dariuis  hervorj^ehl,  dass  Orj^ane,  die  sonst  in  erslercr  liegen, 
in  jene  Bluträunie  einj2;esehlossen  sind.  Ks  bestehen  solrher  Sinusse  gewöhn- 
lieh <lrei.  Kin  mittlerer,  der  den  Hauptlheil  der  l,(»ilM\sh«hU»  darsltrlii,  halt 
bei  (llepsine  und  Piseieola  den  DarnuNinal  und  das  Bauehniark  umschlossen, 
vielleieiit  aueh  einen  Tlieil  des  Doi-sali^efässes,  wo  nicht,  wio  bei  Piscirola,  ein 
besonderer  das  |{ileken}j;efäss  U'r^ender  Siims  besieht.  Zwei  lat^Tale  Gefäase 
(s.  oben  hi^.  {0.  Hl,  stehen  iheils  mit  dem  Mediansinus,  Iheils  unter  Sick 
durch  Queranastomosen  in  Verbindung.  Sie  zeijien  Pulsntionen.  Bei 
Ilirudo  und  Verwandten  erscheint  der  Mediansinus  nur  noch  am' Kopftheile 
in  seiner  IrühenMi  Beziehung,  indem  vr  den  S<'hlundriiig  umgibt.  Am 
übrigcMi  Körper  ist  er  nur  ventral  entwickelt,  und  heilt  das  ßaucliniaii 
IS.  oben  Fig.  M).  H  n]  umschlossen.  I)ies(»s  Schwinden  des  grossen  Sinus 
ist  auf  Hechnuiig  der  Ausbildung  eines  feinen  (icfassnetzos  zu  setzen,  wel- 
ches an  seiner  Stelle  sich  entwickelt  hat,  und  in  ähnlicher  Weise  auch  die 
Querverbindungen  der  bängsst^inune  betrilll.  Aus  den  auf  den  Darm  sich 
vertheilenden  (lefässen  bilden  sich  n(»ue  Längsslanune.  \Vahn»nd  hier  durch 
Combination  dei*  primitiven  Medianslämme  mit  einem  ans  Lacunen  der 
Leiboshöhh^  sich  sondernden  flanalsxsleme  ein  complicirter  A]){v«rat  sirh 
ausbildet,  kann  durch  völliges  Verschwinden  jener  Medianst^inmie  das  ganu 
(jefiissyslem  sich  einfacher  (hu*st(»llen.  Solches  ist  Ihm  Nephelis  der  Fall,  w. 
ein  W4!il4'r  Mediansinus  und  zwei  Lateralgefässe  vorkonunen. 

Dieser  aus  einem  lacunären  S\st(»ni  liervonj;egangene  (lefässapparal  hil 
bei  den  Hirudineen  nicht  blos  seine  Entstehung,  sondern  auch  sein  Finde  ge- 
funden, denn  bei  den  Anneliden  ist  die  F^imiclilung,  Von  der  wir  ausgingen, 
fast  durchgehend  entwickelt.  Wo  sie  fehlt,  sind  nicht  Weitei-enlwiekelungen, 
wie  sie. die  DitVerenzirung  der  ÜMbeshöhle  der  Ilirudinetwi  bot,  sondern  ein- 
fache HUckbiUhmgen  im  Spiele. 

Das  Btlckengefass  lagert  in  der  Bej;el  dem  Darmcanal  unmittelbar  auf, 
und  erscheint  häufig  in  eine  denselben  be'kleiflende Zell«»nschichte  eing^'bellet 
Ausser  <len  vorden»n  und  hinteren  Verbindungen  lind(»n  noch  seilliche,  deü 
Metameren  entsprechende  statt.  Diese  können  bis  zu  (»iner  grössern  Aiixahl 
steigen.  Sie  llieil<»n  sich  in  solche,  die  den  Darm  umnittelbar  umfassiMi  uni 
in  dessen  Wand  oft  ein  reich  entwickeltes  (lapiliarnf*tz  h(»rst(»llen  —  ich  wil 
diesi»  als  \iscerale  (lefilsse  bezeichnen  — ,  dann  konunen  si»li*he  vor,  weli'hf 
in  die  Leibeshöhle  ragend,  entweder  zu  den  Wainlungen  dersellxMi,  (kUt  rt 
den  Anhangsgebilden  gehen.  Sie  können ,  wenn  sie  auch  nicht  innner  lur 
LeilM»swand  Beziehungen  besitzen,  als  parietale  (iefässe  unterschiiMlen  \ver- 
den.  Bei  den  Scolrinen  ist  die  Anordinmg  meist  gh'i<'hmitssig  dun'h  dft 
ganzen  Körper.  Als  pulsirendeTlieile  erscheinen  ausser  dem  dorsiden  I-Jinp- 
stamme  hiiulig  noch  dicQuergefässt»,  von  den(»n  (»in  oder  mehrere  Paare  durch 
lH*trächtliche  Frweiterung  ausg(»zei<-hnet  sein  köimen  Fig.  öO.  f;.  hl  diesK 
DifTerenzirnng  eines  Abschnittes  des  (lenissystems  ist  <ler  Anfang  zur  .\u5- 
bildung  eines  (lentralorgans  fih*  den  Kreislauf,  eines  Herzens,  zu  erkennen, 
die  am  häuligslen  \om  dorsalen  Stamnu»,  o(h'r  (hMi  Querasien .  ihren  Aus- 
gang ninunt.    Sehr  s(»lten  pulsirt  das  Bauchgefäss.     Durch  Mntwirk(*lun(: 


Kreiiilauforßano. 
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feiner  Gefiissnelze,  S4>l«'hi'  /..  B.  M  Lniiihrirns  iits  (iiipilliin^n  im  Kor|>i»r 
»ril  verbreilel  sind,  rntslrlini  iii*uc(!oiMpli('«iti(>iMMi  ilfs  liiiuos.  K  i  ii  v  n  ii  in  - 
:f>s(allon(ieii  Ki  nflnss  auf  dii*  VtM'llio i  Inn^  mikI  Hif frren zi  run«: 
es  Blu t{;ef äss  \  s Irnis  iiht  li  Kn(  n\  ii'k<'l  nn^  (Irr  A  I  h  ni  iin^'s- 
rgane  aus.  B«»i  (k»n  Sfolrinrn  sind  si)l<'hr  nirlit  «tls  disrrrlr  Or<;iiiir  xor- 
aiHi(*n,  und  rs  koiinnl  rnl\\rd(*r  der  ^cSinnnihMi  KörpcrnlHTlIiiclic,  ndcr  drr 
ribeshöhlc  dun*h  WiissiTiuifniihnir  rinc*  BcdiMiUni}:  für  die  Atlnnnn^  7.n.  Wir 
4ien  daher  keine  iM^lah^^rririien  Vei-srhicdenhciltMi  drs(H'f;issii|)p«ir;ili's  «m  dm 
inu'lnen  Körpt*ral)S<*hniUrn,  und  nur  Inm  riniuen  im  Sriilaiinno  des  Snssw ^isscrs 
'benden,  z.  B.  Luinhrirnlus,  deren  llinterii*ili  1mm  der  Bespirntion  \(ir\\irp«nd 
elheiligl  isl,  zeif^en  die*  pin'it*Uden  (iefä.ssridin^en  eine  iniielili^rre  Kntfidtnn«:. 

Auch  unliT  den  Chuhipniieti  sind  ihm  Ii  jene  einOielienMi  Veriiid(niss<*  \nr- 
4iiHkMi.  Die  $;röss«'n*  DilTerenzirunf:  des  k(»pfes  sowie  di's  Munddiirinrs  ist 
ie]deitet  von  eini^<*n  nielil  si'hr  wiehliizen  AenderunpMi.  Mit  dem  Anflrclt^H 
Ml  kirnien  si^tzl  sieh  der  (ieniss<ip|>iU*iit  in  diese  fiirl,  indem  im  einriciislrn 
»'erhalten  eine  («eriissehlinj;«*  in  den  ;ils  KitMu«*  run^irendeii  Anlüm^  trill. 
)abei  ergibt  sieh  die  Andeuluni:  einer  aHmiihliehen  Tremiunf:  in  rinrn 
ii1erit*Uen  un<i  \t*nosen  Alisehnitt.  IMeser  /nsl«ind  wirderhnh  sich  niil  der 
(ertheiluiif;  vonKieni(*ii  tlber 

me  grosse  Anzahl         Me-  ^'^^  5* 

bmpn*n,  \%ie  soleh(*s  z.  B. 
bri  Kunice ,  auch  im'h  M 
Armirola,  l»(*steht.  Vem 
Aorsalst^unine  flehen  hi(*r 
»usser  zum  [)arme,  noch  (ie~ 
hse  zu  den  seit  lieh  sitzen- 
len  Kiemen,  von  denen  wie- 
fcr  je  ein  (iefass  in  d<»n  y  ** 

Rauehslanun  zurll(*kfnhrt. 

iVergl.  Fij».  .•)},)  Aehnlieh  vrrhallin  sirh  die  llerm«*llen.  ,d»er  die  Kiemen 
hesilzen  nur  einen  einztizen  rfiilnden  llnhiranm ,  so  dass  keine  anatomisrhe 
Mieidun^  für  das  ein-  und  auslnMende  Blul  lN\«i((*lil.  Arenii  ola  findet 
«Widies  VerhalttMi  nur  an  der  hinli-rn  KörprrlKilfle.  Für  die  \onlen'  Ihdile 
der  Kiemen  tritt  das  eine  Kienienp^fass  zum  llaupthauehsliimme.  das  andere 
lu  einem  \iseeralen  Venlrnljj;efiisse, 

ReiBi*sehranknn$:  der  respiratorisrhen  Anhange  auf  einr  kleinere  Kor|»er- 
strerke,  wie  soleh«*s  z.  B.  M  den  Tuhieolen  der  Fall  ist,  findet  inuntT  eine 
P^Te  Tufi^teiehheit  in  der  Aushihlun^  ein/einer  tirfass.d>sehnille  statt.  So 
•twpiiprt  sirh  Ihm  den  Teret»rll«'n  Fi^.  'M]  di»s  horsalii«  fass  r  tl  über  dem 
»mskiilösen  Munddarme  in  einen  anselnilirhrn  Schlaueh,  der  naeh  d4Mi 
Kienien  [br]  sieti  in  Aesle  \ertheih,  und  somit  als  Kiemenher/,  funfzirt. 
•^tB  den  Kiemen  kehn»n  rflf-kführende  (lefilsse  zum  Ventralizrfass.  IHr 

V  St.  S-tieniHtiM'ti«T  l^UfTM-liiiiU  iiiin-|i  fiiicii  Kifmcnwurm  liiiitrn*  koi'|HMli;ilfti*  vnii 
Arenimla;  zur  hai-Htflliini:  «li's  \>i'ti:ilti*iis  (Icr  <M'r:i>s(>.  />  Kiirk«Mi-,  T  liaticliM'ilr. 
II  BniHrhniark.  i  DHrinliohic.  hr  KifiniMi.  r  nnut'lip'raNsliiinin.  n,  h  Kit'iiitMip'f;i>sf. 
tl  R iic kr figpr» Kalamin,  h  llrn  Diirmrmiiil  iiinfass<Miflrr  Ast.  v  Vriitralrs  Darmpffass. 
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Würmer. 


Fig.  5i. 


Function  eines  Centraiorgans  gehl  bei  manchen .  wie  es  bereits  von 
Scoleinen  angegeben  ward,  auf  Queranastoinosen  über.    Eine  solche, 
vom  ventralen  Darmgefiiss  zum  Rückengefnss  leitet,  ist  auch  bei  den  T 
bellen  vorhanden  und  bildet  functionell  einen  Theil  des  herzartigen 
Schnittes  des  RUckengerässes.   Bei  Arenicola  sind  diese  gleichfalls  vorhan 

sie  verbinden  sich  aber 
zwei  niilchtiger  erweiU 
Quergofassen,die  zum  Bai 
stamme  treten,  und  d 
ihre  Pulsalionen  als  He 
zu  betrachten  sind. 

Die  bei  einer  spärlich 
Vertheilung  von  Blutgefi) 
ronstanlere  Anordnung 
sich  in  jenen  Ablheilui 
auf,  die  reiche  (ießlss 
zweigungen  am  Danne 
an  der  Korperwand  besil 
Wie  die  Kiemenbildung 
Auflösung     der  pariel 
yueranastomosen  hervor 
so  tritt  diese  auch  an 
Längsstihnmen  ein. 
können  streckenweise  d 
ein    (;erassnetz  darges 
sein,   aus  dem  darin  \ 
Bahnen  in  andercM*  Lagei 
sich  hervorbilden.  .  Die 
scheinungen ,  welche 
(lollateralkreislauf  bil( 
müssen    der  Beurtheii 
auch  dieser  Verhültnisst' 
Grunde  gelegt  weitien. 
ist   bei  Pol^oplhahnus 
dorsale  Medianstamm  Ii 
des  Mitteldarms  aufgelöst.    Zwei  dorsale  und  zwei  ventrale  St^imme 
aus  den  vorne  wie  hinten  einfachen  Mediangefässen  bei  den  Hermellen  I 
vor,  und  bei  Eunice  ist  das  ventrale,  bei  Nephthys  das  dorsale  (iefjiss  p£ 
vorhanden. 

Eine  Verbindung  des  bei  den  Anneliden  bestehenden  Typus  des  Gel 
Systems  mit  jenem  der  Nemertinen  kann  mau  bei  Holanoylossus  erken 
Sie  beruht  in  dem  Vorhandensein  medianer  und  lateraler  Liingsst^n 


Fip.  52.  Gefässysleni  von  Terebelia  uebulosa  das  TU'wr  ist  vom  RiK-keii  her  gedl 
/Tentakpl  (nur  zum  Theil  dni  Reslellt  .  6r  Drei  Kiemenpuarc.  ph  Mu$kul6se 
schnitt  deh  Munddarms  Pharynx?,  r  Darm,  vd  RückengeHiss.  vv  Bauchg* 
(Nach  Milfe-Edwards.  ' 


Kreislauforgnno. 


Durch  die  fieziehiin|^eii  zu  «ieiii  höciisl  eit|;eutliUiniicli(Mi  Kieiiiencippar<jto  oiit  - 
fiNnt  sich  jedoch  d«is  nähere  Verhalten  von  dem  bislier  den  WUrniern 
)eobachtelen,  und  beurkundet  auch  von  dieser  S^Mte  die  Ki^enthttmliclikeit 
ler  Organisation. 

Die  Blutflflssif^lLeit  zei^t  sich  l)ei  vielen  llirudini*en  und  Anneliden 
Mh  gefärbt,  in  verschiedenen  Abstufungen.  Rei  anderen  ist  sie  farblos  mler 
elMich.  Bei  einigen  wenigen  Anneliden  ist  eine  grüne  Blutnussigkeil  vor- 
anden.  Wjlhrend  man  frtther  die  FUrbung  des  Blutes  allgemein  in  dem  Plasma 
egeben  glaubte,  sind  mehrfache  Fnlle  nachgewiesiMi  word(*n,  wo  dii*  geform 
m  Bestandiheile  'Rlutzellen^  als  Triiger  des  Farlistolfs  sieii  herausstellten. 

CommunicaUoiieii  der  L^itieshölilt*  iihcIi  aiiNseii  >\enl«Mi  theiis  duirli  hesttiidere  Oi  - 
pne  "  die  bei  den  Kirretionsor^Hnon  aliziihandelmlen  Schleifeiininale  — ,  theiis  duivli 
lirecte  OefTnuni^en  vemiiltelt.  WalireiiH  die  erslei-en  allKeniein  verbreitet  zu  sein 
cheioen,  sind  die  letzteren  nur  bei  eini^^en  S4'oleineii  l.unibrt^'uius,  EnehytraeuN  dun.*li 
jnMG  mit  Sielierheit  naehisewie^en.  Ks  liestelit  da  eine  feine  Spalte  am  Vorder - 
Ade  des  Kopfes.  —  DieTheilung  der  LellH*sliölile  in  einzelne  .VhM'hnitle  dureli  senkivrlUe 
iepta,  ist  Ijei  vielen  .Anneliden  sehr  unvollstHndiK.  Hei  den  liirudineen  besitzt  sie 
faBchiobdella.  .\n<len;  zeigen  Nie  vertivteii  dur^h  vom  liautniuskelsrhlauehe  zum 
hme  gelangende  mler  auch  seitlich  iiii  ihm  voruberKehende  sagittale  \Iuskelzu|f;e. 
Iidiliei  vielen  Anneliden  fehlen  die  S<.*pta.  s4i  bei  SphaenNloruni,  dann  bei  den  Sipho- 
WflBfuen  auf  der  {j^anzen  vuni  erweiterten  Mitteldarnie  eingenommenen  Strecke,  (ian/ 
((ptfhümlich  soll  sich  nach  QrATHKFA(;cs  FolyuptlialimiN  verhalten ,  indem  bei  diesem 
tkwa  der  Leil>es\^and  horizuntal  zum  Darnieanal  tretendes  Septum  die  Leibeshuhle  in 
iiitt  veatralen  und  dorsalen  Absehnitt  theilt ,  die  Vf^rne  und  hinten  mit  einander  zu - 
Munenbüngen.  Dun*h  Claparedk  Müanun's  S.  13  ist  diesi>r  exreptionelle  Zustand  da- 
liiiiifgeklärt  worden ,  dass  jene  S<'heide^and  dun'h  transversale,  von  der  ventralen 
iediaolinie  ausgehende  Muskelbander  darKestelll  wird,  die  nichts  mit  dem  Darme  zu 
hon  hallen.  Sie  inseriren  sich  an  der  untern  Seitenlinie  \Ver>!l.  S.  177  und  trennen 
^i  unlere  seitliche  Räume  von  der  grossem  perienterischen  Hohle  ab.  In  dieser 
Btiteni  wird  dei^  Darm  nur  »lurch  ein  einziges  \entrales  Quers«>ptuni  im  Vonlerlheile 
in  Körpers  befestigt. 

Die  Foraieleuiunte  der  perienlerisi-hen  Flüssigkeit  entstehen  an  der  Leibest  and. 
WdemEpitliet  derselben.  Wo  ein (iefäss)stem  fehlt,  wie  Ihm (ilycereen.  bei  Notoniastus 
■d  bei  Capitella ,  vertritt  die  Ferivisceralflüssigkeit  zugleich  das  Blut  und  ers<'heinl 
l«m,  wie  letzteres  gewohnlich,  in  rother  Färbung.  Trriger  des  Farbstofre>  siml  au«*h 
'lerdie  Formelemente.  Bei  diesem  Verhalten  zeigt  die  l.eibesludile  Wimpenmg,  wie 
'MCupAftiDE  l>ei  Glycera  gefunden  wurde.    Der  in  dem  .Mangel  eines  GefasNy.steins 

aussprechende  Rückschritt  zeigt  sich  sow<dd  bei  Tomopteris.  als  nueh  bei  der  durch 
^nuitismus  verkümmerten  (Gattung  Myzostomum. 

Bezüglich  der  Anordnung  des  GefässysttMus  fehlen  bis  Jetzt  nm'h  ausreirbende  ThHl 
tciiefi  Uber  die  Ünychophoren.  K\i\  dorsaler  Laiigsstaunn  ist  das  einzig  sicher  bestimmte 
lBtieftl&$.   Dagegen  ist  fragli<'h,  ob  zwei  lateral  verlaufende,  zum  Theil  in  <len  Muskel 
falaucfa  eingebettete  Canäle  dem  (iefassapparat  angehören.    (irI'bk   I.  c,  bes(*hreit)t 
relDnenfltiche  von  <trüsiger  BesrhafTenheit. 

Für  die  Hirudineen  bleibt  vorzüglich  der  Zusanniienhiing  des  lacunüren  .Abschnittes 
tdem  aus  Rücken-  und  Bauchgefass  gebildeten  zu  ermitteln.    Der  Bestätigung  .schei- 
laoch  die  Angalien  Bi.anchahus  lAnn.  sc  nat   III.  T.  1^2.  S.  i67  bezuglich  der  Blut 
M<e  von  Malacobdelhi  zu  bedürfen.     Hier  sollen  ausser  dem  den  Windungen  des 
nie«  folgenden  Rückengefasse ,  noch  zwei  Seitengefasse  existii-eii ,  die  aber  erst  an 
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Fn  ili^r  Aii{»iilnuM^  J^t  (»ei  Ch'psinr,  Pi^i  icitln  iiitii  Kniiictiintulrllii  ^^^isi>li<'n  ilo 
und  vivülrali'iK  <u*fäj^s.  |if*s(i*Upndi'ir  Vi'Hiindtiii«i<Mi  \ViM»il  di<*  \Vi ;ih'irhuii;;  fim» 
IJi«l*fni»iii'*liiimviiiiM  iirtHi,    Dio  vih*  in»  Kti|jrilifHr  liri  Hiftni^hHiiKlHtH  Ik'i/f  iidm  Ar 
imiiM'npnnrc  hi!$il3(l  nurh  Kifütimln  jii  kiii{CK<'Hlm1vior  Form,     lii^litn'^lii's  Mmiimt 
Kili'k(Mi#(i*fiisii  tuM'li  i*in  ln*j*oinii*n*r  XwiM^  für  den  Rii>>iii'U   Li^Ulmts  Cii^fii«*  1*1  iur 
Clf«psiiii*  vurh;ind(*ii  uml  i*vhX  iiut  riielirfiirJieii  Si*li)iit^t<ii  in  t*ktu*\i  iiis^  B.-iiii 
*lf  iid**n        idn»r    Dü^  Bnui  li>;i'fass  Hrliii  ki  aiissiTdi-JH  iuM'li  vkt  rirfi*sw  jIi  .  ihr 
■Mir  utik^r  %i*  h  iiiinsUHniiNii^ii ,  «^t»  dfiss  oKii  di*"  ihtt-Knli^ri  vnnlt>rii  (M'fuiHM  htiMp'i»  fr 
W*'*li*r  iiii*  Ii  Itiidrii  2ii  Ii  idrii  Uvt  Brnnf"hiülnli*lin  iiueli  zwoi  Pfirir  GrtiviM  liliiipr*« 
Hiirkiui  miti  liiiii('li*iljiinmt  uud  i^war  in  ^ii)?«i'tifdidjL>r  Kuironiung  Vfiu  i^iiiitiidt>i\ 
|jndt*i]  Mfli  iiurh  III  iirii  hrtdt^ii  ouilt'tPii  tiiiHinf|i**a.  Nwlu*  lit^i  inimmU*r  und  in  tU\ 
ilülii'  i''id'i|mn|jriid  (rrid  i'udtnid.  ti im  num      lit'i  Pl^-h-iibi.    fliimtflrtlii-h  ür%  Ur 
vtiui  Rürki'iip*f4*f>H(*  utU  rhis  ^mrli  für  C|t'j»sini* ,  da^t'jc*M*  7t**h*'u  <w  sich  in  will 
Ij^tlvmu^  ivm  h  hihtoii  i^niti  5iJiiKHt*|*'^*'  ^"         vtndi*ri'  ins  Kndt*  di"»i  Wtdrat^«** 
d«?*  iiinh-rt'  in  t'uw  /um  Siui^nupr  tr<*tt*ncli'  tii-rtis^'-hliii^«'  niündrl.    Std«  Jo-r  Ü 
Hrhlin^i'ii  im  hiidtiivn  Sau^iiii{ife  licsilzf  HrHitidiiolidt'ila  zwri«  df^n  tlursLdi''iJ  und  ^t*u 
^laiiiiii  Vertiiiidt<nd  ^      Hti<ip*M  ii«*i  CK>t»siiir  nuf  fünf,  hH  HMcirola  nuf  zwyjf,  utiil 
iii'ii  Ui*]  Ih^iiIi^m  nur  %tiui  ^i^filnili^n  Slaniiue  t^u  kmtinm  ,  v^i'iin  iiirtil  die  tun 
für  f:lo)i.^iiN'  lier**iLs  unf^t^K'^iPui'  friiht*ro  Anniihiiu*  vun  iniiiT  fN*ITijUii|i  d***»  do 
tirUisslJuniiii*?,  in  di^n  intnManeii  lllnlfiinu!»  skli  kuui  Nftc-In\i'i»i  t^nn^r  r,i>iiin*iiir 
mir  drii  rioriissHdini:i*ti  di*N  8»tlKiin|ifi*s  iini^e^liillt^l.    Heder  ilic'M'U  ik'ra;i.4ii|jfKiriil 
Ifii  unüivfi  Hlulltfdiiii'ii  sind  vnr  alfoin  Li;uMa  s  iiius|i*ri^illl^i'  MonufctriiHiirn  iiiii  Iii 
lielifrUilinrliiulnk'lb  Hj>iinrit:»  ['l.  1.  XV Djl*  in        RürkruKt'fiJs*«^  ViiHiftiidetit'  ki» 

^11'»^        Zetk'n*^rn|n>eu  jfidiUdid. ,  ä'w  vm\H*ü^^^K*h^  vtiu  di*r  OluIxcQi 
vtirnpHii^inL   Von  dii^srn  /.tdlt'ti^ruppoii  U^in^n  ^icli  iMuzf'lnr  mt  niinn»li^iii  W'eui^  nl 
indmifit^n  in  dir  HluUlussi^ktMl .  sn  ilr>S!^  KrprptH  ^Z.  Z.  XlV       3a7/  —  di'ni  hivh 
LF.Yinü  /inw<*''fidnssi*n  —  nit*  jiK  !ilnllj**ri4UMnli»  Orfjjini*  dt^ultm  kunnti«.  — 

Uli*  fins  firm  Inr'Unjjn^n  AtiHrUniM*'  i^KdildHi'n  bU'ndfn  Bluli^eru^t^MiiiiiiP  i;e 
N«^phrli>4  ytirraniihliMiiit^tni  s^niii  Hanclihinn^p  widiiu»  dnri  li  (ilu^ifEe  l^rv^fiU*ru 
liUff^t'j^turhrii'L  ^iln^    UU'st'  s\m\  idtm  sii  cnidiiitdil  wU"  tlie  HniifiljiUjHiiiit*  fl^ 
H^niii^biniini»  \nU\t*n  mcU  hm  SiinguifiU}»i  dt?u  eonlravliUm  AppnmL  Viim  Huc  kri 
^iid  tl^is  Liint  rimnaJ  dnri  Ii  |ifirit'tnk'  ^Ui^rf^ef^is^^o  Mb^'tdnU'l.  d;ititi  ilurt'li  VrrN»d 
mit  di'iii  Hiinrli^inns  um  K**|irtliinU\    Vun  dur  Kdrper^  and  polan^t  «*h  i<nlwc<drr  un 
liftr  tu  il»*in  Hiini  hsiöus  ih^t      ikn  Si-jli''n|£i<fiissi'n,  die  wit-iliM  ijnit  li  yueniii<j!4u 
vi>rliniidtNi  sind.    Von  dir.stMi  «tii>  rintUMi  nieJi  N%l(H|t'i  VerhindunKi-n  mit  flrni  Ku 
f«*fsiSf*e    Wns  die  PuUiiliüfien  dii*ser  ||üU|ilsl^ijHiie  |jf.4nffl .  so  linde«  die  d^^ 
itll^rniiTiiiI  üUilL    Kitie  iiu^^ieiiirdefillicli  reit^Ne  Genis6\ei'%weiguii)t  liilfl  %ich  iuf 
OrKaiieii  de>  K6r(Hns.    VergL  IIm^Indt  u.  RAf^tiiTiHii'%  med.  ZiH»]o^k\    (-Vraer  ÜiAt 
Atiik  xr.  nai-   ISß«,  T,  XVIL  —  In  der  Hi3U[d?iiiiiie  !ilimint  itüinit  der  <M'fai-««i 
vMii  llninehetlifin  ütHrnmi ,  ss  \r  vv  vun  ti:it>Ut  (Z,  t.  Hl  ^.  310;  und  t  titi  ^i  atu 
diiiiseslelM  vnjrde     Kin  Dnrsalslimim  nnri  Jtwei  Seilell^'e^äisM^  vii\vti*  ein  den  D^r» 
ilftw  Nervtnisy  Site  III  uiufa»*Hi'ndr  i  Mi-difinNinus  ük'Uen  die  Biiuplolisetiadk'  mr  A» 
SIcile  des  k*l7len*n  ^inl  vun  OuAtHf  rAORH  ein  MHhebenneU  vnti  f«efta«»ru  »ngesfli«'»» 
ebe*»  den  Dariin^inHt  umspinne,  inde^i^  ilns  Hnuebnuirk  vmi  c^inetii  (»efttinderti  ^itüP 
|/elH*ii  neh    Uie  C^ntiiirlilit^jl  der  .Seilenp^fnsm'  i^l  in  mnneben  Kvillen  unKicii'li 
l*(ink»bddiri  iM  vitnielmdit Ii  der  viirden^  A!i?iebmll  diesig  iipfusise  in  jem  r  ' 
yebibleL  und  be^ilJcL  su^ar  bbiüenrurniige  Auskuebluiigen  (B.^  die  in  iuIim.. 
ked  U'ubiicblel  wurden  lurun^  L  ».  f  )    An  divnv  i^itiiiebtaug  knupfl  <iicb  d»s^r 
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von  BranrliHlion  nn.  Oi«*  .\ii!«sUil|Hiii!£(Mi  von  piHiliiliiU'll.t  (M'-icliciiHMi  liiiM-  \\i'il<*r  ciit- 
vicki*lt  als  oontmrlil«'  Binsen,  dii'  mit  «Ion  Soit«>nK(TäsS4*n  «luirli  ciiKMi  Stifl  \tM'l)Unilcfi 
MOd.  Sh*  lie^son  in  oiiifni  dio  Büsis  von  kitMncnnrtip'n  l.ainfllrn  riiini'liiniMUtiMi  llolii- 
num,  oiiil  zoif^rn  ein  worlis4*ln(les  Spiel  \on  Syst«»!«»  und  IHiistolr.  Sie  konnt'n  so  den  lici 
NVphdis  (s.  ulicn.  vorkommenden  hlnsi^en  HrwcitiMimuen  :in  ilit*  Srilr  p's^'tzt  Wfrdi'ii. 
Trotz  ihrer  Laperun^  in  einer  Anznld  H  d«M'  n's|>iratonseiiiMi  Aniump*.  hntiiMi  sie  ki'inf 
nmiltelliore  Beziehung  zum  Kreislauf  in  Irlztereii.  ilst  die  ji»nr  vnsoi  senden  Blnt^cf.iSM» 
nicht  von  den  Seitenp^Hissen  stammen. 

Wils  die  ScolehiCH  I»etrifl1.  so  ist  ausser  diT  ri'iclilieiion  Kntfallun};  des  <M'rassii|)|iaral<» 
bri  den  erdl»e wohnenden  Lund>neinen  das  Vorkommen  eines  %  iscfralrn  Baiirlip>rass«>^ 
henorzuhelien ,  welches  dm  Limieoleii  ahpdd.   S4>lir  mannichfai  li  vi'rlialtiMi  sirli  dif 
MzU'ren  iM^züglich  dt*r  VerlheÜunji  der  \iseeralen  nn<l  parietalen  (^ucranaNlonioseii.  wo 
riberCLAFARKDi:  (Reelien*hes  s.  Ii's  oli|2iM'hel4's  ^'i'iiaue  Anscinandersci/niip'n  ^dit.  Bi*i 

I  Hni|wasind  die  parietalen  (fefHSscIdinpMi  nur  mit  den  Baurhtfefassfn  verliniiden,  m»  Imm 
LiaiDiiilrilus  HofTmiMsteri,  narli  LKvmit  ancli  Ihm  IMireor><*|es  Menkranns.  In  widrlier  Bf- 
nrhoDKein  l»ei  letzterem  vorkommender,  idier  ilem  Anfange  des  Miltcidarms  liep'iidi'i 

I    npaarpfSack  zum(ieriiss\st4Mn  steht,  ist  noch  zu  erniitt«*ln.  I.Kvüiii  fand  ihn  an  ßSepli«». 

^    dorcb  Ausslülpun^  der  letzten'U  K«*hilih'l,  nnil  mit  Bhil|.'«'fassehlin^'(Mi  gefüllt.  Blind- 

i  ifauiiiartiKc  Anhiinj^e  lK*si>tzen  {Mirietale  und  viscerale  AnastoniosiMi  Ihm  l.undiriculus 
nrieKatUK.    Sie  sind  rontnwtil,  zuweilen  verästelt.    Bei  einzelnen  l.nmhrieinen  lindet 

■  nfhun  dem  Capillarnelze  der  S<-hleifi'nranah'  eine  Anzahl  von  rnndli<'iien  KrN\ejternn;.'en 
vor.  Diese  »Aneurysmen«'  hieten  zuweilen  eine  sehr  rep'lmiissi^'e  Anordnung.  t)ii'  <ler 
L  ]|t*tanH*n*  ani^ehöriK«'  pariel;de  (;efiiss;inust<»mose  ist  hei  allen  Limieulen  zu  i>inent 
KÜrn  S<*hlnu('hi>  entwiekelt.  Sie  ist  aiHM'  nieht  das  au««srldiessliehe  Or^faii  für  die  Blnt- 
bne^uoK.  <1a  mit  Au.^nahnie  des  Bnueli(<efäss(>s  der  ^rösste  Theil  d«*r  ^msseren  (iefasse 

I    eoBtrairlil  ist.    B4M  NenuHlrilns  hliformis  ist  iillripMl^  aneh  das  Banehp'fäss  an  S4*ineni 
»•rdem  Absclmitte  ronlractil.    Ein  eonlra<*tiles  Baueh^efaHs  limlel  sieh  auch  hei  den 
Ck«tfo|MideR  wieder,  Imm  Clymene  und  MaUlane ,  uml  rontrarlile  Sfiten^efa.ss«*  sind  \oii 
I    BciLEf  hei  Protula  D>steri  l)es4-lirietHMi  wonlen.    Die  als  Herzen  funj^irenden  Ahst-linitle 
desGelassystenis  der  CliiitopTKlen  sind  his  auf  dit>  hereits  olien  an^'e^jehenen  Falle  Ah- 
schoitte  des  dorsalen  I^infjssUinnnes.    Der  letztere  steht  Ihm  Kaln-iria  naeh  s«>iner  Tliei- 
i    NiBg  in  zwei  zum  Bauelip'tiiss  uinl>iep'nden  Sehliii;.'en  mit  zwei  an  ih'r  kiemeidiasi- 
I    iietieiuleu  eonlraetiten  Blasen  in  Verhindun^.  die  als  Herzen  funtziivn.    Dieses  einfaehe 
[    Kä(ifnKer<iss  sidl  naeh  Mkczmkow  (Z.  /.  XV.  S.  .I^K  nni  auf  einiM- kurzen  Strecke  he.ste- 
k    ^n,  indem  es  sieh  aus  zwei  zur  SmIi'  verlaufenden  Liin^sstiimmeii  zusammensetzl 
Derartige  Moditieationen  in  diM-  speeielleren  Ausführung'  scheinen  keineswe^'s  seUen 
Eine  Auflösung  des  veiitnden  l.an^s<4efäss<>s  Ist  ausser  di>n  henMts  «dnMi  erwähnten  Bei 
•    ^len  n«>rh  l>ei  Psanimathe  heol»aehlet.   (Ii.aparkdk.  heschreihi  hier  zwei  l.äiigs^'efass«>, 

■  dir  io  jedem  Segnienl4»  duirli  «loppelte  (^uenmasttnnoMMi  Nerhundeii  sind.  Kine  lM>deu- 
[  t^ndere  AufhMiUiiK  der  primitiven  Anordnung  tn'ITen  wir  liei  den  Siphnmatoiiten  an  Jt^nem 
^  Kiiqterahsnlinitte,  wo  der  Mitteldarm  eine  maf/enartip*  Krweilerun^  zeiut.  Das  D(»rsal- 
[  (KfiiNft  setzt  »V'h  da  mit  einem  dünnen  nur  von  den  lv()r|HM'wiinden  tiefäsM'  aufnehmenden 
k    Zweigp  in  der  ursprunjjliehen  RicIduiiK  fort ,  während  es  mit  zwfi  stärkeren  Aesteii  zu 

Seilen  jemn;  Map'iis  tritt.  Diese  verlaufen  j^erade  nach  \orne,  um  vor  dem  Ma^en 
<bs HückenKefäss  wieder  zu.sammenzusel/en.  I)iescs  von  neuem  entstandene  Hnckeii- 
XHass  be.sitzt  eine  nicht  uniHMleutende  Krweilerun^',  die  wahrs4'|icinli<*h  als  Merz  fnn^'irl. 
Ulft  verläuft  dann  genide  zu  den  Kiemen.  [>er  ventrale  Ahsdinitt  des  (lefassysteio^ 
hiftet  ühnlictie  Aliweiehungen  dar.  Aus  den  Kiemen  fiiliivn  iiandich  zwei  seitliche 
'teri^sliinime  das  Blut  zurück.  Diese  folgen  w  ieder  dem  Magen  und  gelien  hinter  dem- 
Mlbfu  in  einen  den  Darm  umgelMMideu  tiefassriiig  ütier,  aus  weh'liem  ein  einfaclier 
Vffltnilstanim  zum  hintern  köriiertheile  führt    AK  Andeutuie^  des  Verhaltens  hei  anderen 
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Aniieiidci)  setzt  sich  vom  Riiiggerösse  aus  auch  nach  vorne  zu  ein  ventraler  Zweig  fort» 
der  jedoch  bald  in  fqiner  Vorlheilung  sich  auflöst.  (Quatrf. pages  ,  Ann.  sc.  nat.  XU. 
S.  298). 

Gleich  ansehnlich  modificirt  ist  der  Gefässapparat  der  Polyophthalmen.  Es  bestebes 
zwei  Bauchgefösse,  das  eine  schon  am  Kopfe  enistehende  und  längs  des  Munddannsnm 
Mitleidarme  verlaufende  ,  verhält  si<^h  visceral ,  indem  es  am  Ende  des  Mitteldarms  !■ 
ein  in  die  Wandung  des  letzteren  eingelagertes  lacunüres  Canalsystem  ausmündet.  Hfer 
tritt  auch  das  zweite .  parietale  Baucligeräss  ein ,  welches  aus  zwei  vom  Rückengelte 
kommenden,  den  Munddarm  weit  umgreifenden  Gefösschlingen  entstanden  ist.  Uags 
des  ganzen  Mitteldiirms  fehlt  ein  Rückengefa'ss.  Das  engmaschige  Canalnetz  am  Mittel- 
darme  geht  uämlich  erst  am  vordersten  Thcile  des  letzteren  in  einen  von  der  Darmwaad 
abtretenden  weiten  und  kurzen  GeHisstamm  über,  von  welchem  ausser  den  beiden  Um- 
fangen des  parietalen  Bauchgeßisses  auch  ein  RUckengeftiss  entspringt.  Jener  erweiterte 
GefUsstamm  .  den  man  als  Anfang  de<i  Rückengefässes  betrachten  muss,  ist  dlirchEhh 
schnürungen  von  den  herzartig  en^ eiterten  Anfängen  des  parietalen  Bauchgeftsses  ab- 
gesetzt, und  zeigt  sich  sowie  diese  contractil,  so  dass  hierin  ein  ähnliches  Verhalten  wie 
bei  vielen  Sc^leinen,  ferner  bei  AriMiicola  u.  a.  gegeben  ist.  (Quatrefages,  Ann.  sc.  uL 
T.  XIII.  S.  17.  CLAPARtDE,  Glanures  S.  49.)  Die  Auflösung  von  GefUssen  am  Darme  ta 
lacuiiöre  Rüume  ist  von  Mkcznikow  1.  c.)  auch  bei  Fabricia  gesehei»  worden,  und  tiift 
sich  wohl  noch  häufiger,  wenn  man  beachtet,  dass  in  vielen  Fällen  die  visceralen  Qu«^ 
aiiaslomosen  eine  plexusartige  Anordnung  zeigen. 

Am  Gefässapparnte  von  Balanoglossus  ist  der  dorsale  Lüngsstamm  sowohl  in  Lage- 
rung als  in  Function  dem  der  Anneliden  vergleichbar.  Eir  verhalt  sich  aber  nur  av 
hintern  Körperabschnitte  bis  zu  dem  respiratorischen  Darmtheile  einfach.  Am  hiotern 
Ende  des  letzteren  theilt  er  sich  nach  Kowalrwsky  in  zwei  mediane  über  eioandef 
liegende  und  zwei  laterale  Stamme.  Von  den  ersteren  verlauft  der  obere  gerade  naeh 
vorn  über  den  Kiemenapparat  hinweg,  um  erst  vor  diesem  sich  zu  theilen  und  mit  ffMi 
Gefässbogen  in  das  Ventralgefäss  einzumünden.  Das  untere  Dorsalgef^ss  versorgt  dal 
Gefässnetz  der  Kiemen,  ist  somit  Kiemenarterie.  Die  beiden  aus  dem  dorsalen  Havpl- 
stamme  hervorgehenden  lateralen  Stämme  verlaufen  am  Rande  des  Kiemenapparale^ 
und  senden  Zweige  ab,  die  sich  an  die  vordem  Körpersegmente  vertheilen.  Die  late- 
ralen Hauptstämme  sind  mit  dem  ventralen  Getässe  verbunden  ,  in  welchem  das  Btirt 
nach  hinten  strömt  .Sie  nehmen  Gefässe  aus  den  Kiemen  auf,  und  fungiren  $0  ab 
Kiemen  venen. 

§ 

Das  GefüssNstf'Ui  (lc*i*  tiephyrevn  bietet  iiiciiiclierlei  EigenthUiiiiichkeitaBr 
SU  dass  nicht  blos  seine  Ahleitunif  von  dem  (]irculations<ipparate  andenr 
Wtlrnier,  sond»»rn  selbst  die  Vergleichung  der  einzelnen  Befunde  unter  eia- 
ander  mit  einigen  Schwierigkeiten  verknü[)ft  ist.  Offenbar  bestellt  auch  DOck 
manche  bedeutende  Ulcke  in  der  Erkenntniss  der  anatomischen  Thatsachtf- 
Hier  ist  es  vor  Allem  der  Zusammenhanjj;  der  HHume  des  (leßlss)steuis 
der  Leibeshühle,  der  <lurch  die  Beschaflenheit  der  perienlerischen  FlüssigM 
wahrscheinlich  geniaclil,  al>er  noch  nicht  erwiesen  wunle. 

Die  wesentliche  Anordnung.;  des  Gefassverlaufes  lindel  sich  in  iwd 
l.än^tiimmen  ausgedrückt,  von  denen  der  eine  \entral,  der  andere  donal 
verliiufl.  Sie  entsprechen  den  bei  den  Anneliden  vorgeführten  HauplslHiB' 
men,  und  zeigen  wie  die.se  die  Kigenthünilichkeit,  dass  der  ventrale  Unp 
der  Leii)esv\and  verlauft,  indess  der  dorsale  sich  aii  den  Darmcanal  hxH, 
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imd  ihn  auf  seinen  Windunpten  und  Schlin$|;on  Ix'gleitot.  Die  Richtun|! 
des  Blutstroms  ist  dieselbe ,  wie  im  Rücken-  und  li<iuchgefass  der  Anne- 
liden. Am  einfaebsten  <*rgcben  sieb  beide  (lefässe  in  Ju^endzustitnden  der 
Siputiculiden.  Beide  scheinen  um  den  Mund  mit  einander  in  Verbindung 
lu  sieben,  und  dort  communiciren  sie  mit  den  llohlniumen  der  Tentiikei. 
Am  hinteren  Körperende  hün^t  mit  dem  RUcken);<'nisse  eine  Anzahl  von 
Blinddännen  zusammen,  die  lebhaft  sich  conlrahiren.  Diese  treten  Ihm 
Slenaaspis  in  einer  anderen  Bedeutung  auf;  indem  s'u*  auf  zwei  (■ru[)|H'n 
vRlheilt  nach  aussen  bUs<'helförmi(^  vortreten ,  sU'llen  sie  KiiMiien  vor.  Bei 
den  Sipunculiden  können  diese  Anhange  au<*h  liings  d(*s  i^uizcn  Rücken- 
gpteses  vertheilt  sein.  Das  Rückcn^efilss  zt'ijit  sich  in  seinem  Verlaufe  jfe- 
^rlmden  bei  Stemaspis,  Bonellia  und  Kchiuriis.  Wo  die  Tentakel  fehlen, 
f^l  es  durch  eine  GeDisschlinge.  die  auch  in  fein<M*e  (iefiisst*  auf(;elöst  sein 
kann,  den  Mund  uukfasstMid  ins  Bauchgefäss  über.  Durch  die  mächti|<e 
RUsselbildung  der  Bonellien  wird  der  vordere  Abschnitl  <h»s  (iefassapjw- 
nls  sehr  in  die  Lanj^e  gezof^en.  Ks  S4>tzt  sich  hier  das  Rückengefass  bis  zum 
Ende  des  Rüssels  fori,  und  theilt  sich  in  zwei,  die  Rüsselrinne  —  nilmlicli 
dtt  laD|;  ausgezogene  Oberlippe  —  umfassende  Zweige,  <li<'  unterhalb  der 
iondöflhung  im  Körper  wieder  zusamntentreten.  Hei  Kchiunis  fehlt  mit  dem 
Bossel  auch  diese*  Bildung.  Das  aus  der  Vemnigung  d<T  iN'iden  (lefäss* 
«klingen  sich  bildende  Bauchgef)iss  verläuft  bei  Kchiurus  und  Stemaspis 
■ler  Abgabe  vieler  seitlicher  Aeste  nach  hinten.  BtM  Bonellia  theilt  es  sich 
hn  nach  seiner  Bihlung  hinter  dem  Munde,  \Nird  aber  dann  wieder  einfach. 
Essendet  sowohl  bei  Kchiurus  als  Ihm  ßon<*llia  zum  Darme  (icfilsse  ab,  die, 
niebrfach  bei  Kchiurus  vorhanden,  im  MesenttTium  ihren  Verlauf  nehmen. 
Disvonlerste  dieser  (iefiisse  bildet  Ihm  Kchiurus  am  Darme  eine  ansehnliche 
Enveiterung,  von  der  ein  ventrales  Darmgefäss  abgeht«  und  zwei  d(Mi  Darm 
umgreifende *Anastomos<M)  zum  Rückengefäss.  In  diesem  VerhaltiMi  sehe  ich 
nirhts  anderes,  als  eine  Verbindung  zwischen  Rücken-  und  Bauchgetass,  wie 
sokbe  bei  den  Anneliden  in  vi(>lfach(T  WitMlerholung  sich  trilH.  Hier  ist  dies«* 
Einrichtung  auf  eine  Stelle  beschrankt,  oder  doch  wenigstens  da  vorwiegend 
>n^ebildet.  Das  von  dem  Annelident)pus  Abweichende  wird  durch  die  Knt- 
fcmung  des  Darmrohrs  von  d«M'  ventralen  Mt^lianlinie  bedingt,  in  Folge  dessen 
die  Anastoirtose  nicht  sogleich  paarig ,  sondern  als  «»infacluvs  Gefjlss  vom 
Ventralgefiiss«'  hervorgeht.  B<m  Bonellia  sind  weiten»  Umbildungen  b(Mnerk- 
bar.  Die  Queranastomose  zu  chMU  hings  des  Darnies  verlauftMulen  Rücken- 
teiltos entwickelt  sich  jederseits  am  Darme  zu  einem  ansehnlichen  Si*hlauche, 
>U8  dem  nach  vorne  zu  das  Rückengeffiss  zu  (M)tspringen  scheint ,  da  sein 
Itinierer  Abschnitt  entweder  fehlt,  oder  gegen  den  erweiterten  vordei-en  be- 
<fc«tend  zurücktritt.  Auch  in  diesem  Verhalten  sind  die  Beziehungen  zu 
Anneliden,  wenn  sie  auch  sehr  entfernt  liegen,  nicht  zu  verkennen.  Der 
nichtigste  Unterschied  findet  sich  in  dem  Fehlen  zahlreicher  Queranastomosen, 
deren  höchstens  nur  eine  litngs  des  Darmes  besteht ,  und  diese  ist  dann  in 
^igeothttmlicher  Weise  umgewandelt.  —  Als  Organe  der  Blutbew(»gung  dienen 
«Meine  beschranktere  oder  ausgedehntere  (iefiisstrecken ,  die  in  (len  ein- 
if^n  Formen  sich  sehr  verschieden  verhalten.    Krw^igt  man  nun,  dnss  di<» 
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EntWickelung  der  Queranastoroosen  zwischen  Rücken-  und  Bauebgettss  i 
der  Metamerenbildung  resulliri,  so  wird  die  Vereinfachung  der  Queranas 
mosen  bei  den  Gephyreen  eben  nur  der  Ausdruck  der  gering  ausgespi 
ebenen  oder  undeutlich  sich  äussernden  Metamerenbildung  der  Gq[>hyrf 
sein.  Auch  die  Blutflüssigkeit  stimmt  mit  jener  der  Anneliden  überein,  i 
dem  sie  entweder  farblos  oder  roth  gefärbt  sich  darstellt. 

Völlig  dunkel  sind  die  Verhältnisse  des  Gefössystems  der  Acanthocephali 
bei  denen  zwei  Längsstämme  beobachtet  sind,  die  in  dem  Hautmusk« 
schlauche  sich  verzweigen,  und  auch  mit  einem  in  besondern  Organen  (d 
Lemnisken)  sich  findenden  Canalsysteme  in  Verbindung  stehen. 

Die  oben  gegebene  vergleichende  Darstellung  des  Gefässystems  der  Gephyn 
gründet  sich  auf  die  Angaben  von  CLAPARtoE  und  Schneider  über  junge  Sipuncolid 
(vergl.  S.  222),  von  Krohn  (A.  A.  Ph.  1842)  undM.  Müller  (De  vermibus  quibusdam  eti 
über  Sternaspis,  sowie  von  Quatrefages  Uber  Echiurus,  und  Lacaze-Duthiers  über  B 
nellia.  Nach  Semper  (Z.  Z.  XIV.  S.  449)  bildet  das  RuckcngefKss  bei  den  echten  Slpa 
cnliden  einen  schmalen  am  Anfange  der  Darmspirale  blindendenden  Strang,  der  a 
Schlünde  einen  Gefässring  bildet.  Ein  Bauchgeföss  sei  nicht  vorhanden.  Damit  wir 
Verhältnisse  gegeben,  die  mit  Polygordius  übereinkommen,  bis  auf  die  bei  letzterem  n 
handenen  blinden  Queräste.  Die  Binnenwände  des  Gefässystems  sind  mit  Wimpero  b 
setzt,  welche  an  der  Blutbewegung  Antheil  haben.  Die  von  Keperstein  und  Ehlim  b 
schriebene  »Wimperfurche«  auf  dem  Darme  von  Sipunculus  gehört  wohl  gleichfalls  iQ 
Gefässysteme  und  stellt  das  den  Darm  begleitende  RückengefUss  vor.  Auch  im  Int 
gumcnte  ist  ein  Canalsystem  entwickelt,  das  von  Schmarda  von  Bonellia  beschriebi 
ward,  auch  durch  andere  Autoren  für  Sipunculiden  bekannt  wurde. 


Ob  die  das  Gefässystem  der  Acanthocephalen  bildenden  Ccgnäle  dem  Bla 
gefässystem  der  Würmer  verglichen  werden  dürfen,  scheint  mir  mehr  als  zweifelbtl 
Zunächst  ist  es  die  Lagerung  des  Gefössnetzes,  welche  jene  Bedenken  hervorruft.  D 
Gefässe  finden  sich  nämlich  nicht  in  der  Leibeshöhle,  sondern  in  einer  besonderen  bk 
aussen  von  dem  Muskelstratum  liegenden  Schichte  des  Integuments.  Ferner  scheiiM 
sie  besonderer  Wandungen  zu  entbehren,  sowie  auch  ihr  Inhalt  nicht  durch  contracU 
Abschnitte  des  Canalsystems  selbst,  sondern  durch  die  Contractionen  des  Körpers,  z.  1 
durch  Ein-  und  Ausstülpen  des  Rüssels,  umherbewegt  wird.  Auch  die  Entstehung  die« 
gefässführenden  Hautschichte  ist  eigenthümlich.  Sie  geht  nämlich  aus  der  äusserMc 
Schichte  des  Eies  hervor,  innerhalb  welcher  der  ganze  übrige  Körper  als  sogentootf 
Embryonalkern  sich  angelegt  hat.  Somit  bestehen  eigentlich  gar  keine  Beziehungen  W 
Gefässapparate  der  übrigen  Würmer.  Auch  aus  der  Anordnung  der  einzelnen  AbschnW 
sind  keine  Anhaltepuncte  zu  einer  sicheren  Vorglcichung  zu  gewinnen.  Die  behk 
Hauptstämme  treten  aus  dem  Gefässnetze  des  Hinterleibes  hervor ,  und  bilden  in  ö( 
die  Lemnisken  bergenden  Theilen  gleichfalls  ein  Gefässnctz,  ohne  mit  den  Gefteieidi 
Lemnisken  in  Zusammenhang  zu  stehen.  Im  Halstheile  des  Körpers  vor  den  Lemniiki 
liegt  ein  Ringgefäss,  in  welches  sowohl  die  Gefässe  des  Rüssels  einmünden,  aU  auch  d 
Längsstämme  und  die  GefUsse  der  Lemnisken,  die  letzteren  jedoch  erst  mittelbar  dar 
Verbindung  mit  den  Rüsselgefässen,  so  dass  von  jenem  Ringgefässc  aus  nach  hinten 
keine  Verbindungen  bestehen.  Den  Inhalt  dieses  Apparats  bildet  eine  mit  vielen  feil 
Körnchen  ausgestattete  Flüssigkeit ,  die  durch  die  Färbung  der  Körnchen  häuGg  lebt 
roth  erscheint.  Was  das  Gefässystem  der  Lemnisken  (vergl.  Excretionsorgane)  betrifll, 
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Mit  dmelbe  nur  im  vordem  Theile  mit  den  Hautjzefhsscn  in  Zusammenhang.  Es  wird 
i^der  Lemaiacns  von  einem  ringförmigen  Gefässtummcbcii  umzogen,  weleiies  ein  das 
PBrenchyni  durcbsetxendes  Netzwerk  abgiebt.  Bei  Bchinorhynchus  gigas  durchzieht  noch 
eia  grosseres  Gef^ss  die  Mi.te  des  LeniniM:us  ;Ri:dolphi,  Kntozool.  1.  S.  354.  Westrumb, 
S.  5S.  Ausser  diesen  beiden  Autoren  vergl.  man  noch  v.  Siebold.  Vcrgl.  Anat.  S.  133. 
GUEFF,  A.  NaL  4864.  S.  404.)   In  diesem  Canalsystem  möciile  ich  ein  K  rnah  ru  ngs- 
organ  eigen thümlichcr  Art  sehen.    Von  aussen  lier  aufgenommene  Substanzen 
werden  durch  die  Cuticularschichte  des  Integuments.  die.  ^ie  es  scheint,  von  Poren- 
euilen  durchsetzt  ist,  in  diese  Canttle  eindringen  Icönnen.  und  vermögen  sich  von  da 
mim  Hautschlauche  zu  vertheilen,  so  dass  ühnlirhe  Bt^zlcliungen  wie  beim  (iastrovas- 
(«lirapparate  der  Cölenteraten  gegeben  sind.   Durch  die  in  die  l^ibeshühie  vom  Inte- 
CBmeole  her  einragenden  Lemnisci  wird  eine  diretii're  Werliseil>«'zieliung  des  Inhalts 
denelbeo  mit  dem  Canalsynteme  der  Haut  (durch  den  GefUssreichthum  der  Lemnisci) 
Bö^ich  gemacht.  —  Die  Vergleichung  mit  andern  Appamten  muss  vorläufig  als  völlig 
nsaltatlos  bezeichnet  werden. 

j 

In  den  bisher  betrachteten  Formen  des  Rlut^eßissystems  war  die  Rolle 
des  Gentraiorgans  an  die  mannichfalligsten  Abschnitte  tll)ertragen ,  und  es 
hl  sich  in  dieser  Hinsicht ,  nicht  minder  wie  in  der  Zahl  der  vorwiegend 
[  cootractilen  Strecken  eine  grosse  Mannichfniligkeit.  Dadurch  entsteht  ein 
bgensatz  zu  den  Tnnicuten,  bei  denen  das  (ref;lssystem  wenigstens  in  den 
^tigsten  Punclen,  übereinstimmende  Verhilitnisse  darbietet.  Diese  spre- 
dwDsich  vor  allem  in  dem  Vorhandens<Mn  eines  Herzens  aus,  w  elches 

■  «OS  einer  Strecke  des  ventralen  LH  ngssta nimes  hervor- 
gegangen sein  muss.  Auch  da,  wo  es  den  einzigen  Abschnitt  der  Blut- 
inbn  bildet,  hat  es  eine  ventrale  Lage.  Ks  erscheint  allgemein  als  rundlicher 
otier  länglicher  Schlauch,  in  der  Hegel  von  einem  dUnnwandig<'n  Pericardiimi 
nngeben,  zwischen  den  Eingeweiden  imd  der  Kieme  angebracht.   So  nimmt 

'  «bei  den  Appendicularien  das  frei  in  der  LeibeshohU*  circulirend«»  Blut  auf 
ond  giebt  es  wieder  ab,  ohne  mit  Gefüsscn  in  Verbindung  zu  stehen,  so  dass 
!   <fc  Blutbewegung  eine  im  Ganzen  wenig  regelmiissige  ist.   Eine  höhere  Stufe 

■  nehmen  die  Asctdien  ein.  Das  langgestreckte  Herz  derselben  liegt  in  der 
^älie  der  Verdauungs-  und  Geschlechtsorgane  und  biegt  sich  an  l)eiden 
Enden  in  je  ein  Gefäss  um,  von  welchen  das  eine  in  ventraler  Richtung  sich 
in  ein  das  KiemcngerUste  durchsetzendes,  netzförmiges  Lacunensystem  ver- 

r  buserU  Die  Gefüsswande  gehen  einfach  in  die  Wandungen  der  b(*tre(Tenden 
(  bhpertheile  über,  ohne  fernerhin  gesonderte  Mend>ranen  darzustellen.  Aus 
diesem  Masebenwerke  von  Hohlräumen  sanmielt  sich  auf  der  Dorsalseite  des 
Kiemensackes  ein  grösserer  Canal,  der  mit  weiteren  Blutrilumen  der  Leibes- 
Uile  in  offener  Verbindung  steht.  Aus  diesen  entspringc^n  reiche,  oft 
öeriich  angeordnete  Lacunennetze ,  welche  den  Mantel  der  Thiere  durch- 
uehen,  imd  die  dann,  wie  jene  der  LeilK'shöhle,  wiederum  mit  dem  andern 
Sode  des  Herzens  verbunden  sind. 

Beiden  Salpen  besteht  eine  ähnliche  Einrichtung.   Der  kurze,  dünn- 
inmdige,  nieist  durch  Einschnürungen  al)getheilte  Herzschlauch  (Fig.  53.  r) 
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liegl  an  fli»nj  Venlnilansiilsfe  tlt^s  Kiemenbalkens  ihr)  und  sieht  auf  der  di 
Seile  mit  eincni  grossen  nn  der  Bauchseite  verlaufenden  GefUsscannle  i 
Verbindung,  sowie  ernn  dem  andern  Ende  sich  gleichfalls  in  einr-n  Gefai 
c^inal  forlselit;  der  lelzlore  geht  bei  den  mit  einem  sogenannten  Nucleus 
versehenen  Formen  in  ein  diesen  durchziehendes  Hohlmaschensysleni  til 
Bei  den  übrigen  Salpen  theilt  er  sich  in  mehrere  Zweige  ^  die  nach  6tm 

Rtlcken  verliiufcn,  um  dort  in  eii 
LilDgscanal  sich  fortzuselien. 
HUekongerilss  (v)  steht  dureh 
Anzahl  vielfach  unter  einander  ai 
sloniosirender  Quercariiile  (i 
dem  Bauchstamnie  in  Verbiiuiiiii;r. 
Zwischen  dem  vorderen  Thcik*  ilrs 
Huckengetfisses  und  dem  hintfirn 
aus  dein  Herzen  hervorkommen 
Gefa^se  beüteht  nocli  eine  di 
Communication,  die  durch  mehrere  die  Kieme  durchzieiiende  und  ilon 
verzweigende  fiefiisse  hergeslellt  wird»  — 

Allen  Tuni  raten  eigen  Um  ml  ich  ist  die  wechselnde  Hichlung 
vtun  Herxen  in  Bewegung  gesetzten  Blutstrome»,  der  bald 
drr  einen  1  bald  Uiich  der  andern  Seile  hin  bewegt  wird,  so  das»  also 
einem  arh*nellerj  oder  venüsen  Alwfmille  der  Hlülf»ahn  nicht  wohl  die 
«ein  knun.   Wenn  das  lierz  i-ine  Beihe  von  Puisationen  nach  der  einen  Ki 
lung  hin  viillflthrt  fint^  ho  tritt  plöt/Jieh  ein  MojnenL  des  Stillsl^mdcs  ein 
es  beginnen  die  peristnltisehen  Bewt^gungen  di's  Herzseblauehes  nach 
eülge|;enges4^l/.len  Biehtuiig.     Auch  diese  fCrscheiiuuig  ist  Jiiif  Ui^clio 
eine!'  unvoJIkominenen  AuslaUlung   ties  (Iireul(itiousa[jj>ar<il<'^   m  sitt 
wie  sie  sieb  aui  h  im  feineren  Verhallen  der  (liuiale  aussprich  1 


AthmuugHorgaiie. 

B<M  einer  grossen  Anzahl  von  Wünnern  sind  besondere^  ilen  Aduntiiit 
process  vermillelnde  Organe  nicht  vorhanden,  und  der  ÜaKinisütäUjich  ^"^1 
bii^r  wohl  düi^'h  dan  Integumenl  bewerkstelligt  ^  wozu  das  s<dir  %erbriHlHi» 
Vorkommen  eines  Wimpcrepirhels  (bei  den  8trudeK%ürmern,  bei  NVmeflifl 
und  auch  bei  Anneliden/  vorzügUeh  geeignet  erseheinl"    Bei  den  nic4 
Wfirmern  sclieinl  dieste  Function  über  die  ganze  Kttr[*erobeHlilefic  glrf 
mUssig  vertheilt  zu  sein,  da  hei  ihnen  keine  bevorzugten  l.ocaliUiten 

Fig.  58    {:irritl»lions?4\%lei*T  Win  Srt/fNi  TOttrlmri.  a  Elfigarj^wJfTiiUiif;,  b  Auy^^ 
ftr  Kiemenlwilktfii,  Ar  Aasali  der  Ki<?mi*  an  der  otiij'rt'ii  Kui^fMn  wnH      vt  { 
knatiel   NurUnip*,!,    r  Ih^v?..    v  B»iid«Kefi*iitilaiiim,    * '  Rtu:ki!niirfMvi4|ii(niu    i  ^ 
binde  iulo  yiiprgi?(a*<stiimriit'*     (Die  Mmrvn  Ver*lütt'lungt?n  dt*r  fj(*fH*-»e  »iiid 
lirige  Jüchen.;    (Kai^li  MiLSJC^EnrAiGS.j 
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UDlerscheiden  lassen.  So  bei  allen  Plnttwürniern ,  selFisl  den  Neiiierline«, 
derni  wimperade  Kopffurche  wohl  sch\>erHch,  wie  man  früher  einmal  j?e~ 
gbabi  hat,  Beziehung  zur  Athmung  besitzt.  Ausser  dieser  allgemeinen  llaul- 
adimung  ist  noch  der  Eintritt  von  Wasser  in  die  Leibeshöhle  von 
Wichtigkeit,  wie  er  nicht  nur  bei  den  Rotalorien  nachweisbar,  sondern  auch 
bei  Anneliden  sich  findet.  Dagegen  dürfte  dem  früher  als  Wassergefiissyslem 
aogesprochenen  Canalapparate,  der  biM  Würmern  in  grösster  Verbivilung 
besieht,  keine  directe  Belheiligung  lM»ini  Athempiwesse  zukommen,  da  er  viel 
eher  zur  Ausfuhr  von  Flüssigkeit  aus  iU*v  LeilH»shöhIe  di(»nl.  (Vergl.  Excre- 
üeosorgane.)  Doch  gehören  die  Krwügungen,  in  welchem  Maasse  das  eine 
oder  das  andere  Organ  sich  bei  irgend  einer  Function  lN*theiligt ,  ni(*ht  ins 
Gebiet  der  vergleichenden  Anatomie. 

In  bestimmter  Form  ireti^n  Athnmngsorjzane  bei  den  Hnjozohi  auf,  wo 
die  bereits  oben  geschildert4>  Tentakelkrone ,  die  zugleich  den  einzigen  nicht 
TOD  einem  Gehiiuse  lx*deckten  Körpertheil  ausmacht,  als  Athemorgan  gelten 
IDQS8,  obgleich   dieses  sch\Neiiich   ihre  einzige  BcMleutimg  ist.  Dann 
finden  sichr  Kiemen  bei  den  Annulaten ,    ergelx'n  sich  aber  auch  noch 
dl  als  aus  mannichfaltigen  AnpassungszustHnden  hcrvorgt'gangen ,  so  dass 
«br  verschiedene  Gebilde  lJmwandlung(*n  zu  AtlM»morg;men  eingingen.  — 
tHer  den  Hirudhteen  sind  bei  Rrancliellion  laniellenai-tige  AusbrtMtnngen 
-  des  Integuments,   die  durch  das  Vorkonunen  eines  Blutgerassnetzes  als 
liemenblätter  sich  darstellen ,  an  den  Seiten  «les  Köq>ers  angebracht.  Da- 
Bil  kommen  sie  wenigstens  functionell  mit  Gebilden  üb<»ivin ,  die  bei  den 
f   Oatopoden  unter  den  Anneliden  verbn^itet  getroffen  werden.  Obgleich 
•  neb  in  dieser  Abtlieilung  Athemorgane  als  U^sonden»  Gebilde  häufig  feh- 
I  b,  selbst  bei  Gattungen,  die  Kiementragenden  nahe  verwandt  sind,  Glj- 
«reen  z.  B.,  so  ist  doch'  die  Bildung  jener  Organ«?  insofern  eine  typische, 
aksie  in  verschiedenartigen  Stadien  der  Ausbildung  vorkommen.  Zweierlei 
verschiedene  Formen  von  solchen  Ki«*menbildungen  k()nnen  unterschieden 
;  werden. 

I)  In  dem  einen  Zustande  treten  die  Kiemen  als  Anhangsgebilde  der 
«nielnen  Körpersegmente  auf.   Sie  erscheinen  als  Modificationen  der  Cirreii, 
Welche  den  Parapodien  angefügt  sind,  oder  auch  als  lx*sond(*re  Anhiinge.  Im 
«inlachsten  Zustande  zeigen  die  Girren  keine  liesondcTc  Tmbildung,  ausser 
einer  Fortsetzung  der  Leibeshöhle ,  so  dass  die  perienterische  Flüssigkeit  in 
I  jene  AnhHnge  eintreten  kann.    Das  Vorkommen  von  Cilien  auf  den  Girren 
I   ^  für  deren  respiratorische  Bedeutung  von  Belang.    Indem  die  Wand  der 
I   Orren  an  einzelnen  Stellen  bedeutend  dünner  ist,  weixlen  diese  für  das  Zu- 
j  >laodekommen  des  Gasaustausches  bevorzugt  erscheinen.    In  der  Regel  sind 
9  die  dorsalen  Girren ,  "welche  zu  Kiemen  umgt^wandelt  sind.    Durch  den 
fiotritt  voD  Blutgeßissen  wird  die  B<'ziehung  zur  Athemfunction  bestimmter 
krvoifehoben.  Diese  Gefässe  scheinen  in  einzelnen  Füllen  in  einen  gemein- 
nmen  Raum  zu  führen,  so  dass  ein-  und  ausführende  (leßlsse  im  Innern  d(T 
Gemen  nicht  von  einander  geschieden  sind  (Qijatiikpagks),  in  anderen  Füllen 
sind  die  Blutgefässe  auch  in  den  Kiemen  gesondert.    In  dem  einfachsten 
Verhallen  bildet  eine  pariet^ile  Queranastomose  zwischen  Rücken-  und 
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BauchgefJss  eine  in  die  Kieme  gelagfrte  Schlinge.  Die  Kiemen  bleiben 
weder  einfache  ForUiitze,  die  zuweilen  eine  blauförmige  GesUiU  annelraia 
können^  oder  sie  zeigen  R^iniitirütionen  in  verschiedenem  Grade*  T>ii' 
erstere  Form  kommt  zu  einer  hohen  Ent^^if■kelung  hei  den  Aphrt>dilren, 
wo  sie  sogenannte  Elyiren  vorsiellcD.  Als  sebr  verlängerte  einfache 
Fiiden  erscheinen  sie  bei  Cirralulns.  Die  andere  Form  uoifasst  die  *  •  ' 
sil<^ren  Kiemen  ;  sie  können  entweder  kanunflinnig  gestaltet  sein  (Eun 
(Fig<  51«  A.  br]f  oder  auch  baumlörmig  veraslelt  (Fig.  51.  6/  j  (2.  B.  bd 


Amphinomeeni  erscheinen.  Da  nicht  sefl^n  neben  ihnen  noch  dn  Do 
cirrus  vorhanden  ist,  so  ersrheinen  sie  damit  als  selhsumdigere  Gebilde, 
wie  sie  auch  häufig  von  den  Pfin+podien  siich  eni fernen  unri  direct  vod 
Rafker»n,iche  drs  Wurmes  ent^spi injjen,  Ihre  Verbreitung  über  den  kö 
6ndei  in  verschiedenem  lUaasse  statt.  Bald  treffen  sie  sich  im  allen  Ko 
Segmenten,  gcften  das  Körfierende  meist  m  geringeretn  üitifitnge  \ 
Siinpuinea^  Amphinome).  BiM  sind  sie  auf  eine  Anzahl  von  Segmenten 
schränkt.  Gegen  die  kiemenlosen  Segmente  zu  gehen  sie  iiüujühlieh  in 
mentilre  Bildungen  ül>er.  So  trelTen  ^vir  Kiemen  an  den  mittleren  Segni 
des  Körpers  bei  Arenirola,  bei  Hermella.  Bei  den  Röhrenbewohnern  ruh 
Lebensweise  die  Ausbildung  vorderer,  das  Sehwinden  hinttuer  Kiemen  h 
vor.  An  dre!  vorderen  Segmenten  besitzen  die  Terebellen  verästelte*  Kieü» 
btlschel  (Fig.  52,  6r),  An  zweien  tragt  Fectinaria  kammfürmige  Kiero 
und  einfädle  fadefiförmige  Anhiinge  sind  an  derselben  Stelle  bei  Brand 
sabella  und  Sabellides  vorhanden.  So  kann  an  den  dorsalen  Parapodieo 
verschiedensten  Körperabschnitte  eine  Kiemenentfaltung  statllinden. 

%)  Ein  anderer  Kiemenapparat  bildet  sieh  bei  tnaorhen  Annetiden 
Kopfe  aus.    Dieser  ist  von  den  Segmenlalkien»en  ,  als  welehe  auch  noeb 
der  Terebellen  anzusehen  sind,  dadurch  verseil ieden,  dass  er  aus  Off» 
fieblldet  wird,  die  nicht  auf  den  übrigen  Körperabschnitlcti  wtederke*i 
D»s  sind  zunächst  die  auf  dem  Kopflappen  angebrachten  Fühler,  die 
eine  buscheiförmige  Gruppirung  zeigen.    Während  irie  bei  einigen,  wie  t 
hei  Fectinaria  und  bei  Tei^bella,  mehr  als  Tastorgane  erscheinen  und  nurp*^ 
enterische  Flüssigkeit  in  ihren  Binnenraum  auf  nehmen ,  indes^i  ander«  U 

Flg.  Si.   jieiiltpechlt?  Quordurx^hsichiJUt^  yon  Rmgelvi  urtnern ,  *ur  Damtdluag  def 
BClien  K**'fiieu  und  Cirrcn  tieslrticrideii  Bonioh»gic. 

A.  QuiTdürcUscrhiün  vm  Eunic«,     B    von  Myri&nida^     p  1i«aclift 
p  Rückenstummel.   6f  Kiotiien.   br  Cirron. 


Fig.  54, 
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filbrende  Kiemen  besteben ,  so  erscheinen  dieselben  Gebilde  wiederum  als 
iweifellose  Aihemorgane  bei  den  Pbeniseen  ^Siphonostomum) .   Eine  bedeu- 
tfflide  Ausbildung  erlangen  sie  bei  den  Sabeliiden,  wo  sogar  ein  besonderes 
SmUorgan  (ein  Knorpelskelet,  v.  S.  1 75)  sich  in  ihnen  entwickelt  hat.  Sie 
stehen  entweder  einfach  im  Kreise  am  Kopftheile  dos  Körpers ,  die  Mund- 
Qllbung  umgebend,  und  nur  in  der  Medianlinie  nach  beiden  Seiten  von  ein- 
ander getrennt ,  oder  sie  sind  jederscits  an  ihrer  Basis  zu  einer  besonderen 
Groppe  vereinigt  [Serpula,  Spirorbis).   Der  letztere  Zustand  entwickelt  sich 
hei  Sabelia  zu  der  bereits  oben  (S.  185;  erwähnten  cigenthUmlichen  Ein- 
ridklUDg.   An  jedem  dieser  Kiemenfitden  findet  sich  ein  dichter  Besatz  mit 
secuidären  Fiederchen,  in  welche  el>ensowohI  das  Knorpelskelet,  als  das 
IlDgs  des  Fadens  verlaufende  Blutgefitss  eindringt. 

Unter  den  Gephyreen  sind  gleichfalls  zwei  differente  Formen  der  Kiemen- 
bildungen gegeben,  die  jedoch  mit  jenen  der  Anneliden  wenig  Gemeinsames 
aufweisen.  Wir  müssen  sie  deshalb  als  Bildungen  ansehen,  die  erst  inner- 
halb dieser  Abtheilung  aufgetreten  sind.  Die  eine  Form  wird  durch  die 
Tentakel  der  Sipunculiden  gebildet,  deren  Binnenrilumc  von  Blut  durch- 
Mmi  werden.  Die  andere  Form  findet  sich  bei  St(*maspis  vor ;  sie  ist  aber 
U  Sipunculiden  bereits  angedeutet.  In  Jugendzustilnden  gewisser  Sipun- 
oliden  ist  das  Rttckengefilss  am  hinteren  Leibesende  mit  kleinen  contractilen 
Kidärmchen  besetzt.  An  der  gleichen  Flüche  besitzt  Stemaspis  zwei  dichte 
kachel  protractiler  Faden,  die  über  die  KörperoberHitche  sich  fortsetzen,  und 
■ii  Blutgefässen  versehen  sind.  Die  letztem  treten  in  den  Anfang  des  mit 
den  Darme  verlaufenden  Rückengetclsses.  Es  besteht  somit  im  Wesentlichen 
eine  ähnliche  Einrichtung  wie  bei  jenen  Sipunculiden,  mit  dem  Unter- 
achiede,  dass  bei  Stemaspis  die  Geßlsse  in  Verlängerungen  des  Integuments 
tbergehen. 

Inden  Kiemenbiiciunseii  der  Ringvl^ liruicr  ist  eine  f.ooalisiruiig  der  Function 
iof  bestimmte,  besonders  ausgebildete  Tlieile  des  Integumentes  zu  erkennen.  Es  ist  also 
der  bei  niederen  Würmern  vorhandene  Zustand  der  llautathnmng  hier  gleichfalls  ge- 
loben, aber  er  ist  weiter  entwickelt  durch  die  DifTei'enzirung  besonderer  Organe,  sowie 
darcb  die  Betheiligung  des  BlutgeOissystemR.  Dieses  bietet  in  den  Kiemen  zuweilen 
%Dthttmllche  Erweiterungen,  Ampullen,  dar,  die  Qcatrefauks  von  llermella  näher  be- 
Kbrieb.  Sie  finden  sich  nach  demselben  Autor  euch  noch  bei  anderen  Anneliden 
IBuiee).  Die  blasenförmige  Erweiterung  der  BlulgefUsse  unter  dem  wahrscheinlich 
^  Kieme  füngirenden  Rückäncimis  von  Psammathe  cirrala  gehört  gleichfalls  in  die 
läbe  dieser  Bildungen.  Durch  die  Verbreitung  von  Cilien  auf  den  Kiemen  wird  ein 
iMefaerer  Wechsel  des  umgebenden  Mediums  hervorgerufen.  Andere  bewimperte 
I^ranhttnge ,  wie  Fühler  und  Fühlercirren ,  haben  wohl  gleichfalls  respiratorische 
^utung,  wenn  auch  nur  die  perienterische  Flüssigkeit  in  sie  dringt.  Bei  solchen 
Vinnem,  welche  Kiemen  besitzen  aber  des  Dlutgeftissystems  entbehren,  wird  der 
^mact  bestimmt  an  der  perienterischen  Flüssigkeit  vollzogen.  Dasybranchus  ist  hie- 
rein Beispiel.  Bei  dieser  Gattung  zeigt  sich  ausserdem  das  eigenthüniliche  Verhältniss, 
tedie  verästelten  Kiemen  eine  ventrale  Stellung  besitzen  (Claparede,  Glanures.  S.  58). 
^Sitten  dicht  an  den  rudimentären  ventralen  Parapotlien,  und  dürften  aus  Umbildung 
^  Biochcirren  hervorgegangen  sein.  Sie  können  völlig  eingezogen  werden.  —  Der 
CiliflDbesatz  an  den  Kiemen  erscheint  sehr  mannichfaltig.  Sie  sind  luwoilen  an 
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der  ganzen  Oberfläche  beNvimperl ,  zu^^cilcn  nur  an  einer  Seile,  dann  in  eiiiielia^ 
Fftllen  die  Blutgefösschlingc  diclit  anlagert  (z.  B.  bei  Pygospio  nach  CLAPAitDE).  In  eiKn 
Spiraltour  sind  die  Cilien  bei  den  Kiemen  von  Hermella  angeordnet.  — 

Die  Beziehungen  der  Tentakelbüschel  der  Terebellen  u.  a.  zu  den  Kopfkiemen 
Sabelliden  werden  durch  die  Beschaflenheit  dieser  Tentakel  bei  Branchiosabella  erifeb 
tert.  Indem  hier  nn  den  ersten  Segmenten  dicht  hinter  dem  Kopfe  zwei  Paar  wirkri^:^/ 
blutführende  Kiemenföden  vorkommen ,  zeigen  sich  die  Tentakel  mit  den  Kiemen 
Sabelliden  nur  dadurch  verwandt ,  dass  sie  eine  doppelte  Papillenreihe  als  Andeut^i^ 
einer  Fiederbildung  aufweisen.  So  bilden  sie  ein  Verbindungsglied  gegen  die  Sabellkteo, 
bei  denen  mit  dem  Verluste  der  dorsalen  Kiemen  die  Tentakel  als  Kopfkiemen  in  FuncUoo 
treten  und  dabei  die  schon  mehrfach  berührte  eigenthümliche  Ausbildung  mit  dem  Auf- 
treten  eines  inneren  Stützapparates  erlangen.  — 

In  wiefern  die  blasenförmigen  Hinlerleibsanhönge  bei  Priapulus  den  Kiemen  ti» 
Sternaspis  vergleichbar  sind,  bleibt  noch  zu  ermitteln. 

Bei  einer  bestehenden  Communicalion  der  Leibeshöhle  mit  dem  urogebendeo 
Wasser  durch  besondere  Oefifnungen  oder  durch  die  bei  den  Excretionsorgaoen  in 
näheren  Betracht  zu  nehmenden  Apparate  ist  eine  Vermischung  von  Wasser  mit  der 
perienterlschen  Flüssigkeit  ein  bei  der  Athmung  mit  anzuschlagender  Factor.  Es  bedarf 
aber  in  dieser  Beziehung  noch  bestimmter  Feststellungen  der  Thatsachen. 

Für  die  Respiration  der  Würmer  ist  vielleicht  auch  der  Darmcanal  von  Wichtigkeil. 
In  jenen  Fällen,  wo  mit  der  Nahrung  zugleich  Wasser  aufgenommen  wird,  und  die 
Darmwand  mit  Cilien  besetzt  ist,  ist  jene  Beziehung  nicht  ausser  Acht  zu  setzen.  Bei 
der  für  genaue  physiologische  Ermittelungen  so  geringen  Zugänglichkeit  dieser  Org»* 
nLsmen  kann  über  solche  Verhältnisse  jedoch  kein  nur  annähernd  sicheres  Uriheil  gefiÜH 
werden.  Ueber  die  Respiration  der  .Anneliden  ist  Quatrefaoes  nachzusehen  (Ann.  sc. 
nat.  Ser.  III.  T.  XIV.  S.  290). 

§86. 

Den  Respirationsorganen  der  Anneliden  und  Gephyreen  völlig  fremd 
erscheint  die  bei  den  Enleropneusti  [Bulaiwglossus)  bestehende  Einrichtung* 
Wahrend  bisher  die  eigentlichen  Respirationsorgane  äussere  Anhänge  waren, 
oder  wenn  innere  Organe,  doch  nur  solche,  welche  ursprünglich  einer  ande- 
ren Verrichtung  dienten ,  so  findet  sich  das  bezügliche  Organ  hier  mit  dem 
Anfange  des  Darmrohrs  in  Verbindung.  Dieser  Abschnitt  wird  durch  seil- 
lich einspringende  Vorragungen  (Kiemenbogen)  in  zwei  über  einander  ver- 
laufende llalbrinnen  geschieden,  die  in  der  Medianlinie  mii  einander  com- 
municiren.  Die  dorsale  Halbrinnc  trügt  in  ihrer  Wandung  ein  zierliches  Ge- 
rüste von  ChilinlamcUen  von  Epithel  ül)erkloidel,  das  Kiemengerüste.  Zwi- 
schen den  Kiemenbogen,  sowie  den  sie  bildenden  mehrfachen  (.ameilen  finden 
sich  Spalten,  welche  jederseils  zu  einer  Reihe  von  OelTnungen  (Spiracula)  Ml^ 
ren  und  mit  diesen  auf  der  Körperoberiliiche  ausmünden.  Am  KiemengerQsIf 
verbreil<jl  sich  ein  Gefiissnelz.  Durch  die  Mundöffnung  aufgenommenes  WjtfSCf 
strömt  durch  die  ohvre  Darmrinne  in  den  Kiemenapparat  und  wird  durch 
die  Reihe  von  Spiraculis  wieder  nach  aussen  getrieben.  —  Bei  einer  Ver- 
gleichung  dieser  Einrichtung  mit  den  Athnmngsorganen  anderer  Wtinnef 
können  nur  noch  die  Tunicalen  in  Betracht  konmien.  Ausserdom  ergebco 
sich  noch  Anknüpfungspuncte  zu  den  Wirbelthieren ,  nümlich  zu  l.epU^ 
cardicm  und  Cyclostomen.    Gemeinsam  mit  beiden  ist  die  Verbindung  dei 
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liicaiapparales  mit  dem  Anfang  des  Darnirohrs.  Eine  s|>e(*iellere  Vergleichung 
l  jedoch  auch  hier  unmöglich.  Bei  allinleni  ist  jene  Vorrichtung  von  holier 
ichtigkeit,  indem  sie  die  Reihe  organolopischer  Diflerenzirungen  eröffnet, 
welcher  wir,  zugleich  mit  vielen  anderen  von  der  Organisation  desBalano- 
Dssus  sehr  verschiedenen  Einrichtüngen,  die  Atliemorgane  niederiT  Wirb<»l- 
iere  antreffen. 

Dieser  von  Kowalewsky  zuerst  goiiRiier  eniiiltelti*  Respirationsapparal  zeigt  Mniie 
liedening  hei  einer  kleineren  Art  B.  minutus)  joner  dos  Körpers  entsprechend.  Bei 
.clavigenis  dagegen  triflfl  eine  Anzahl  von  Kiemenbogon  auT  jo<les  der  dem  Kienien- 
pparat  zugehörigen  Körpers«>gniente.  Bezüglirh  des  Baues  der  Kiemenl»oßen  ist  zu 
«merken ,  dass  jeder  derselben  aus  drei  dun'h  Qucrstahe  verbundenen  senkn'cht(>n 
IttteD  gebildet  ^ird.  Die  mittleren  Platten  j^des  Bogens  sind  am  lateralen  Knde  bogcn- 
Minig  mit  den  benachbarten  vereinigt,  während  die  äusseren  Flallcn  nur  dun'h  Weich- 
Ibcilemit  Ihren  Nachbarn  verbunden  sind.  In  der  dorsalen  Medianlinie  hängt  das  Go- 
niileder  beiderseitigen  Kienienl)ogen  durch  eine  derljc  ;Chitin-,  Haut  zusammen.  Wie 
theitweiw  schon  aus  dem  oben  Bemerkten  hervorgeht,,  umfasst  dieses  Bogensystcm  nicht 
dieiaiiie  Circumferenz  des  Darms,  sondern  nur  dessen  dorsale  Hälfte,  so  dass  es  von 
nsseo  nur  am  Rücken  des  Thieres  in  Korm  von  llervorragungen  sichtbar  ist. 

§87. 

Wahrend  bei  Balanoglossus  der  Anfang  des  Dannrohrs  der  Lange  nach 
■  eiDen  respiratorisciien  und  nutritorischen  Abschnitt  getheilt  wird,  ist  die 
IheiluDg  bei  den  Tunicaten  in  anderer  Richtung  vor  sich  gegangen,  der  ganze 
vorderste  Abschnitt  fungirt  vorwiegend  für  respiratorische  Zwecke,  und  stellt 
ab  eine  bedeutende  Erweiterung  den  sogenannten  Athemsack  vor.  An  den 
Windangen  dieses  Hohlniumes  fmdet  die  Respiration  statt,  iin  Grunde  der- 
*dhen  beginnt  der  der  Nahrungsaufnahme  dienende  Theil  des  Tractus  in- 
totinaiis.  Diese  Einrichtung  erleidet  in  den  einzelnen  Abtheilungen  der 
fmieoten  sehr  bedeutende  Modificationen.  Die  der  Stammform  der  Tuni- 
cil«n  am  nächsten  stehende  muss  bei  den  Asridien  und  Appendicularien  ge- 
sucht  werden.  Hier  finden  wir  bei  den  pelagisch(*n  Appenfticularien  die  ein- 
bdisten  Einrichtungen,  die  jedoch  nicht  in  Allem  an  die  weiter  differenzirten 
Zustande  Anschlösse  bieten.  Der  kurze  Athemsack  besitzt  nitmlich  in  seinem 
Grande  zwei  rundliche ,  wimperumsitumte  OefFnungen ,  die  zur  Eingangs- 
Mhong  des  Darmcanals  symmetrisch  gelagert  sind.  Diese  Spiracula  stellen 
kuie,  trichterförmige  Rohren  vor,  welche  neben  der  Analöflhung  nach  aussen 
QMnden  (Huxlet).  In  der  bei  den  f.arven  der  festsitzenden  Ascidien  gebil- 
deten AthemhOhle  findet  sich  einige  Zeit  lang  ein  ganz  ähnliches  Spaltenpaar, 
^hes  aber  weder  direct  nach  aussen,  noch  in  die  Leibeshöhle,  sondern  in 
einen  den  Athemsack  umgebenden  Binnenraum  führt.  Nach  und  nach  treten 
IQ  dem  ersten  Spaltenpaare  neue  hinzu  und  so  bildet  sich  allmählich  die 
^le  Wandung  der  Athemhöhle  zu  einem  Gitterwerk  um ,  dessen  feine  in 
leihen  geordnete  Spalten  mit  Wimpern  umgeben  sind.  In  den  St4iben  des 
Gitterwerks  veriaufen  die  Bahnen  des  respirirenden  Blutes.  Das  durch  die 
finpDgsdfibung  einströmende  W%isser  tritt  durch  die  Spalten  in  den  um  den 
Uhemsack  befindlichen  Raum,  von  wo  es  zur  gemeinschaftlichen  Aus- 
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^urfsflffDUDg  geleitel  wird,  [iei  dm  zusammengesetzlen  Ascidtcti 
die  AiisvmrfsötVniiiigeti  einer  Anzahl  von  Jndividuen  m  einer  gemeiDsamfi 
Oeffining  vereinigt»  so  dass  jevle  Gruppe  durch  eine  einstige  im  Cenlrum  gele4^etw 
von  den  Alhemsack Öffnungen  umszebene  Auswurfsöffnung  »usgezeichuet  isl. 

Das  GilteTOork  der  Kiemo  bietet  iheils  in  der  Anordnung  der  es  la- 
Sti  minensetzenden  Stäbe,  iheils  in  der  Form  und  Zahl  der  Spalten  reihen  ausseiv 
ordentliche  Verschiedenher ten ,  sowie  auch  Vofsprunpsbildungen  nmnnieh- 
fecher  Art,  die  bald  leislenföi  mig,  bald  in  Form  von  Papillen  von  ihm  ausgeben, 
und  neue  Complicnlionen  hervomifen.  Am  aulTallendslen  sind  die  bei  Ascidieo 
vorkommenden  ssun^enförmigen  FortsäUc  ((.ani^ueis),  welche  in  einer  dors^ilmi 
L^ngsreihe  sieben.  Ihnen  gegentlber  liegt  die  allen  Tu nicaten  zuküinmendo 
wBaucbnnncis  die  eine  von  der  Eingang^^^fliiung  her  mm  Munde  führende 
wimpemde  Furche  vorstellt.  Indem  hier  Nahrunp^sstofTe  dem  Darmcanale  zo- 
geftihrt  werden,  drückt  sich  dadurch  noch  die  Abstammung  der  Athcmhhhle 
von  einem  Theile  des  Nahrun^^scanals  aus  und  die  ganze  Einriehlung 
sich  dem  Verhalten  von  Balanoiilossus  an  die  Seile  Selxen.  Unter  der  Baiirh- 
rinne  liegt  ein  slabförmiger  aber  gleichfalls  meist  rinoenartig  ausgehöhlter 
Körper  I  das  »Enrtostjlu,  uelches  die  Function  eines  Stützapparates  dl| 
Bauchrinne  zu  besitzen  scheint.  M 

WiJhrend  die  in  Colon ien  vereinigten  Pyrosomen  die  Einrichtung  (H 
Athemhöhle  mit  den  (ihrigen  Ascidien  theilen,  ist  Iiei  den  anderen  TmticJifl 
eine  Umgestaltung  dadurch  eingetreten,  daBs  der  respiratorische  Apparat  oijH 
mehr  die  ganze  Alhemhöhle  auskleidet,  sondern  nur  an  einer  heschrünkH 
Fläche  angebracht  ist.    Anrhmm  kann  als  Uebergangsform  betrachtet  ^«fl 
den.  Der  der  Athemhöhle  der  Ascidien  entsprechende  weit©  Rauoj  bin«t  |H 
in  seinem  Grunde  die  Kieme,  die  nur  zwei  Querspalt reihen  tnigt,  ZwisdH 
beiden  Reihen  findet  sich  der  Eingang  in  den  Darmcanal,  weich'  letitlH 
diclit  unter  der  Kieme  seine  einfache  Schlinge  bildet.    Die  Kietiien.spalH 
fuhren  aus  der  Athemhöhle  direct  In  die  Cloake,   die  hier  der  Atheili| 
höhle  gerade  gegentlber  liegt  ^  nur  durch  Kieme  und  Dann  davon  getretml. 
Die  letzteren  bilden  so  eine  Art  Scheidewand  «wischen  zwei  Binnen r^umeiir 
davon  der  eine  die  Eingangs-^  der  andere  die  AuswurfsOilnung  tragt.  D« 
nun  diese  beiden  OetFnungcn  nicht  mehr  wie  bei  den  Ascidien  naht*  bei  ein- 
ander, sondern  einander  diametral  gegenUl)er  liegen ^  kann  man  beide  \\m 
als  einen  einzigen  nur  van  der  Kieme  durchsetzten  Kaum  ansehn. 
ähnlich  verheilt  sich  Pyromma,  besonders  in  den  Jugendzusülnden ,  i 
die  Kieme  spiUer  eine  relüliv  bedeutendere  AuiMiehnung  erhalt.  Eiiifta 
und  AuswurfsöHriung  stehen  sich  aber  auch  hier  gegenüber.    Die  le 
mtmdet  in  den  Hinnen  räum  des  von  der  €olonie  gebildeten  Zapfens 
Ferner  schliesst  sich  hier  Dultofum  an,  wo  derselbe  noch  mehr  in  di«^  IJ 
gezogene  Raum  not^h  einheitlicher  sieh  darstellt,  indem  der  liei  AnchiniÄ 
Pyrosoma  mehr  in  dies  Beptuni  eingebettete  Danu^  sich  hier  iiaher  m 
Wandung  lagert.    I*as  Septuni  wird  detnnach  fast  ausschliesslich  von 
Kieme  gebildet.    Daraus  lassen  sich  die  bei  den  Salpen  Vürhandeneü 
rißhtungen  ableiten*  Die  weite  Athcoi höhle  verhielt  sich  wie  bt*i  den  voi 
mit  einer  vordem  Eingangs-  iFig.  d3>  <i)  und  hinlern  AuswurrsöI1huö(t 


Athroungsorgane. 


251 


▼ersehen,  allein  die  Kieme  bildet  keine  Scheidewand  mehr,  sondern 
stellt  einen  von  vorne  und  oben  nach  hinten  und  unten  ziehenden  Balken 
(Fi|i[.  53  hr)  vor,  der  nur  an  den  Enden  mit  der  Wand  der  Kiemenhöhle 
verhunden  ist.  Zu  beiden  Seiten  des  Kiemenbnlkens  stehen  beide  Abschnitte 
der  AthemhOhle  unter  einander  in  offener  (loRimunication.  Somit  sind  denn 
Diit  dieser  Ablösung  der  Kieme  von  der  Wand  der  Athemhöhle  die  letztere 
nsammensetzenden  beiden  Rilume  vollstitndig  zu  einem  vereinigt.  Der  vor- 
dere Abschnitt  bietet  in  dem  Besitze  der  Bauchrinne  und  des  Endoslyls 
ehrakteristiflche  Merkmale  ftir  die  Erkennung  der  Homologie  mit  dem  Athem- 
adLe  der  Ascidien,  sowie  auch  die  Mundöffnung  in  ihm  gelagert  ist. 

Diese  Trennung  der  Kiemen  von  der  Wandung  der  Athemhöhle  bedingt 
mp grössere  SelbstHndigkeit  des  Organs,  welches  anfilnglich  nur  durch  die 
Wand  eines  Abschnittes  des  Darmcanals  dargestellt  ward.  In  den  Kiemen- 
halkcn  der  Salpen  nehmen  reiche  B!utgef;issnetze  ihre  Verbreitung ,  die  an 
beiden  Insertionsstellen  der  Kieme  mit  den  Blutraumen  des  Körpers  in  Zu- 
amioenhang  stehen. 

Die  Ath^momne  derTanicaten  mit  den  fnnotionell  ffleiohwerthispn  Onmnen  Rndprpr 
HollDiiken  in  Verbindiins  zu  bringen,  oder  sie  daher  Abzuleiten,  »ind  mehrfnobo  Versuche 
imcht  worden.  Solrhe  beziehen  dich  einmni  Ruf  Verknüpfunsen  mit  den  Rrynzoen, 
lisdM  von  VahBeitedeii  sofichehen.  In  derThat  könnte  man  n\ch  die  EinHrhtunson  der 
hikaten  von  jenerf  der  Brynzotin  her  ableiten.  Denkt  man  sich  nttmlirh  die  froionTen- 
hkel  einen  Bryninon  durch  Querverbindunfzen  —  wie  solche  auch  an  der  Basis  vorkom- 
Ml  anter  einander  verwachsen,  90  dass  nur  spaltartipeO«»frnunizen  z^isohon  den  ein- 
nhmi  beatehen,  und  stellt  man  sich  ferner  vor,  dass  die  allgemeine  Körperhülle  über 
dioes Gerüste  bis  zum  vorderen  Ende  sich  fortsetze,  so  erhiilt  man  eine  Athemhöhle, 
fcjener  der  Ascidien  entspricht.  Eine  derartiae  Ver^leichnnc.  die  ich  selbst  früher  'in 
^4.  Auflage  dieses  Baches)  vertrat,  muss  ich  jedoch  jetzt  fllr  eine  irrige  erklären.  Sie 
Mtit  Dämlich  Vorgänge  voraus,  die  nirht  nur  nicht  nachgewiesen  sind,  sondern  sogar 

Biidangsvorgängen  bei  der  Entstehung  der  Athemhöhle  geradezu  widersprechen. 
Ol  io  der  Entwickelung  die  Zustände  vorliegen ,  aus  denen  die  complirirterc  Form 
VDi  der  einCacben  her  entsteht,  werden  wir  bei  dem  Suchen  nach  einer  Stammform  nur 
nvait  gehen  dürfen,  als  die  Entwickeinngsgeschichte  eine  solche  uns  nachweist.  Nun 
Mtft  Iber  gerade  die  Entwickelung  der  Tunicaten  .'von  denen  zunächst  die  Asoidien  in 
Bctncfat  kommen),  dass  die  Athemhöhle  als  ein.  anfänglich  mltnndurrlibro<!henen  Wan- 
AuHten  versehener  Binnenraum  auftritt,  der  noch  als  Anfang  des  Darmtraotus  betrachtet 
«erden  kann,  und  erst  allmählich  mit  Spalten  ausgestattet  wird.  (Vergl.  Krohv  von 
Hullaiia  A.  A.  Ph.  485i,  S.  84i.)  Da  also  der  Bildung  des  Kiemengitters  keine  Vei^ 
«Mlisung  TOD  Fortaätzen,  sondern  gerade  die  entgegengesetzte  Erscheinung  der  Durch- 
linebans  einer  Membran ,  zu  Grunde  liegt,  wint  jene  Vergicichung  aufgegeben  werden 
■itteo.  Eine  zweite  Vergleichung  ist  niclit  weniger  unrichtig.  —  Sie  l>eKieht  die 
^^Miciieo  auf  die  Lamellibranchiaten,  indem  sie  die  durch  Verwachsung  des  Mantels 
MtMebende  Athemhöhle  der  Muschelthiere  mit  der  Athemhöhle  der  Ascidien  zusammen- 
Mit,  und  die  Siphonen  mit  der  Eingangs-  und  Auswurfsöffnung  homologisirt.  In  Wirk- 
lidikeit  bestellt  aber  keine  Spur  von  Homologie,  denn  in  den  bei  lamellibranchiaten 
u^eftUirten  Einrichtungen  sind  keine  typischen,  d.  i.  ererbten  Zustände,  zuerkennen, 
üMdero  nur  Anpassungen,  die  auf  einige  Familien  lieschränkt  sind.  Man  müsste  also 
<fcTiinieaten  von  diesen  Familien  ableiten  wollen,  träfe  ai>er  dabei  sofort  auf  das  un- 
BMUHsliche  Hindemiss,  flass  die  Siphonalbildungen  den  ersten  Entwiokolungszu- 
MMen  Jener  Muschelthiere  abgehen,  (vergl.  z.  B.  die  Entwickelung  von  Teredo. 
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QuATREFAGEs  Arii.  SC.  nat.  III.  XI.) ,  dass  überhaupt  gerade  in  den  frühesten  Larvn» 
zuständen  heider  Abtheilungeii  die  gründUchsten  Differenzen  vorkommen.  De  soti 
diese  beiden  Vergleichungen  des  Kiemenapparates  der  Tunicaten  mit  den  anderen  Bt^ 
lusken  nicht  aufrecht  erhalten  werden  können,  so  erscheint  die  oben  (S.  949)  engenoi 
menc  Selbständigkeit  dieser  Organe  gerechtfertigt,  und  wir  werden  für  dieselben  ei 
Stammform  annehmen  müssen,  die  "^on  denen  der  übrigen  Mollusken  sehr  verscbieden  i 
Bezüglich  der  Verbindung  der  Atbemorganc  mit  dem  Darmcanale  kann  noch  anBalanoglc 
sus  erinnert  werden,  'sowie  endlich  an  die  Vertcbraten,  mit  denen  auch  sonst  iio 
manch'  gleiches  Verhalten  mit  den  Larvenformen  der  Tunicaten  besteht. 

Das  in  der  Alhemhöhle  der  Appendicularien  befindliche  wimpernde  Spaltenpaar  jt 
in  seinen  Beziehungen  zur  Respiration  noch  nicht  ganz  verständlich,  da  das  Ver 
hältniss  zu  einem  Blutgef^ssystem  noch  nicht  ermittelt  ist.  Es  scheint  sogar,  als  ob  hiei 
eine  functionell  noch  ganz  indifferente  Organisation  vorläge,  die  etwa  nur  zur  Leiloqi 
des  Wassers  durch  die  noch  nicht  respiratorische  Pharynxhöhle  verwendet  wird.  Efoc 
Beobachtung  Huxley's,  der  zufolge  auch  Wasser  durch  die  äusseren  Ostien  der  Spiracoli 
einströmen  kann,  bestärkt  diese  Vcrmuthung.  Was  die  vou  anderen  Tunicaten  sosehr 
abweichende  Einrichtung  der  gelrennten  Ausmündung  der  Spiraculn  betrifft,  so  kann  die 
bei  Phallusin-Larven  vorkommende  Duplicitut  der  Cloakenanlage  als  ein  vermitleloder 
Zustand  angesehen  werden,  der  jedoch  dadurch  modificirt  ist,  dass  der  Enddann  mit 
einer  der  Cloaken  sich  verbindet  (Krohn).  Die  Athemhöhle  der  Tunicaten  besitzt  aasni 
den  oben  beschriebenen  Einrichtungen  noch  eine  den  Eingang  umziehende,  gegeodic 
Bauchrinne  leitende  wimpernde  Linie.  Bei  den  Ascidien  kann  der  Eingang  zur  Atbem- 
höhlo,  ebenso  wie  die  Cloakenöffnung  durch  Ringmuskulatur  geschlossen  werden.  9d 
vielen  Ascidien  ist  die  Eingangsöffnung  mit  papilionartigen  Vorragongen  besetzt,  dii 
bei  einigen  (Cynthia)  ramificirte  Fortsätze  darstellen,  und,  vor  dem  Eingange  ein  Gitta 
bildend,  das  Eindringen  von  Fremdkörpern  abzuwehren  im  Stande  sind.  Da  in  ihoei 
Blutgefässe  sich  vertlieilen,  so  mögen  sie  wohl  gleichfalls  am  Athemprooesse  betheUigl 
sein,  und  «eccessorische  Kiemen«  vorstellen  (Van  Beneden).  (Bezüglich  des  manoleb- 
fachen  Baues  der  Athemhöhlenwand  ist  die  oben  (S.  464)  angeführte  monogrephlsckt 
Literatur  nachzusehen.) 

Daduixrh ,  dass  der  Kiemenbalken  der  Salpen  frei  und  median  die  Athemböhk 
durchzieht,  gibt  er  sich  nicht  als  das  Aequivalent  der  gesammten  Kieme  der  Asckliei 
oder  der  Doliolen  zu  erkennen,  er  entspricht  vielmehr  nur  einem  medianen  Theile  der* 
selben,  jenem,  welcher  keine  Athemspalten  trägt.  Demgemäss  ist  auch  der  Bau  da 
Kiemenbalkens  ein  anderer,  als  Ijener  der  gegitterten  Athen\höhlenwand  der  Ascidiea. 
Seine  Oberfläche  bietet  ein  quergestreiftes  Aussehen  dar,  welches  reihenweise  angeord- 
neten colossalen  Wimperhaaren  —  den  Ruderplättchen  der  Ctenophoren  ähnlich  —  «ei« 
Entstehung  verdankt.  Obwohl  schon  durch  diese  Einrichtung  ein  rascherer  W•^le^ 
Wechsel  in  der  Umgebung  der  Kiemenbalkcn  herbeigeführt  wird,  so  wird  derselbe  dod 
gewiss  in  noch  höherem  Maasse  durch  die  Verwendung  der  gesammten  Athemhöhle  m 
IxKiomotion  bewerkstelligt.  Durch  Ein.schlucken  vom  Wasser  mittelst  der  vordem  Ei»- 
gangsi)ffnung ,  und  durch  Austreiben  dieses  Wassers  zur  hintern  AuM>\urfsöffnung,  w^ 
mittelst  der  Contraction  der  Muskelbänder  in  der  Körperwand  werden  nicht  nur  raicfce. 
stossweise  erfolgende  Schwimmbewegungen  vollführt,  sondern  es  wird  auch  jedesnul 
ein  Wasserstrom  an  der  Kieme  vorbei  geleitel  Hiebei  ist  nicht  ausser  Acht  zu 
dass  der  durch  die  Ortshewegung  erzeugte  Wechsel  des  umgebenden  Wassers  pK*< 
allein  dem  speciellen  Athemorgane  ,  der  Kieme ,  sondern  auch  der  gesammten  Kö^pe^ 
Oberfläche  zu  Gute  kommt,  so  dass  auch  das  in  den  inneren  wieäussen»n  Mant«»lgefllv»e« 
kreisende  Blut  den  Austausch  der  Gase  in  nicht  geringerem  Maasse  zu  vollziehen  Ü 
Stande  ist.  Huxley  ist  daher  gewiss  sehr  im  Rechte,  wenn  e?  die  Be<ieutung  des  Kicoea 
balkens  der  Salpen  als  ausschliessliches  Athemorgan  in  Zweifel  zieht  Es**r 


Afinfthm«  mwh  limUm  h  ht^f^mifti ,  cIm«  vif»le  IMere  lungetr  Zt*ii  hindurdi 

Kiemr  m  U^hvit  m  Sinadt  sind.        pill  dict^  Aucti  von  MiotUm ,  vcin  wddicm 
hr  Knriili*»  bis  jrUl  Mets  ohne  kiemt  sag^trofT«'ii  ^  urtlni, 

ExeretionHorgane, 

Als  Or-g^mc,  wdebe  bei  dt-n  \Vürriit*m  die  Aiisiiehr*iduii|;^  de«  Auswurf*- 
Iiis  v*)ll3si(*hi*n,  sirul  nur  in  äm  \%m\iy:,sU*i\  Füllen  hi**ilin*int**  Gebilde  naeh- 
i^eiät^n,  Fitr  die  ÄleKr5£nid  der  als  KJterelkmsori^ane  aufiiofnsslen  ApparaU* 
p.  teini?  ufimiiU'lbirt*  Begrtlndutig  dieser  Deiitunj?  vor.  Nur  für  einige  ist 
t  siH'RMori^dje  Urdi^utunj^  xweifello.s,  un<l  von  diesen  siddies!*!  iiiaii  auf  die 
irm.  Ih-im  es  zeigen  »ic  h  Hownhl  der  Bau  als  ^ruch  die  scjnsti^en  Bezie- 
tni^i'D  dieser  Org^me  diireh  die  g^n^e  Ablheilufi|(;  der  Wurtner  su  vielfulti|e 
h»rt*irtstiritirjenfi^  das»  auch  jene  Appamlt»,  *ieren  FuneUon  liczweifelt  wer- 
m  konnii\  ffäewisji  üieher  gritillill  wrrden  dUrfen,  i'nlie^weifelbftr  erseheinl 
iMmirpiH4o(;iÄ4*he  Vrrwiindtstiuifl ,  sei  Mianriielif^Uig  ;iueh  die  Functionen 
k^mnen,  welelie  ndl  jeni'n  Or|j^inen^  naefi  ilieser  oder  jener  Htchtung  s^ie 
UKi^lnhend,  sich  verbunden  ü-igefi. 

Wahrrntl  inn  Tlieil  rler  hier  iiufzu fühl  enden  Orj^iine  früher  als  Bkilf?er*lss-- 
lU'fr»  bi*!teif'hm*t  wurde  ^  hat  man  jindere  wieder  in  enge  ße^^irhung  *ur 
l|iir»Ujrmiu*n  Funeiion  gebracht  sie  als  innere  AllunungHe^rgime  betraeblet. 
Äler  v^urden  sie»  al;*  nWass4*rgefiLs?i)sU^Mw  unterseJneden*  ller  Bnn  der 
Egant*  ist  diesier  Meinung  ludiL  inirner  gUti^di:^  und  in  den  nieisUi»  Fidlen 
{der^iprielit  er  ihr  dii-eet,  wenn  man  unler  Wassergefajyjen  Organe  versieben 
üi,  clureh  wi'lche  Wasser  in  dm  Kt^rper  aufgenommen  werden  sollte, 
hch  sind  fii('r(ilM*r  noch  Idnge  ivieht  alle  *t'[ials?iehen  fe.^jl^ieslellt.  IHi* 
F  dass  \m  dmi  Irdusorieii  Ap|wrale  e\islin«n,  dnreh  Wf^h  iie  i'in** 

^  1  Micudtnie  in  den  KOrp<'r  erfolgt f  danii  lUe  Berück^ieiitigung  iler 
Nilftadie,  ilasÄ  bei  den  EehinodeiitK'n  eine  Wasserauf  nähme  lK**ifehl,  und 
lK*r  als  eine  hfiehsl  v^iehtige  Ki^eheinung  Tür  die  Oeeonomie  «Üt^ner 
J^irre  sicji  f^estaltet^  durfte  auch  fUr  die  Würdigung  der  fraglichen  Or- 
Unp  der  Würmer  nicht  ohne  iiewicht  sein.  ZudiMii  mag  auch  hier,  wh« 
«so  vieh*n  Org/iuen,  die  Function  eine  manniehfat^ie  sein.  Der  Naehweis 
ktHnen  scliiiesÄt  nicht  immer  das  Vorhandensein  einer  andern  VVrriehtung 
pradejsu  aus.  Wius  die  tk^sehallenheit  des  Bxcretes  anlangt^  äo  iHtt  flas-** 
ltlln»  —  wo  es  Überhaupt  nachvveisl)ar  —  in  Form  von  festen  K6i  neben  od**f 
Nni  Concremenlen  auf.  Uass  diese  Stotte  den  ISierenprnducU^n  höherer  Or- 
!«iHsmrn  m  '  ^  n^  grtmdet  sich  mehr  auf  Analogii*5ehlüi<^ff,  aU  «uf 

fc'ii  Smh  w  t  *  lit  I  j  ,  .    I  n  1 1 ' i  ns  ti  m  n  m  n  g  i  ie.H  K  \  cre  les , 

In  $ejnt!n  eniwtrkeUeren  Formen  tritt  uns  der  E\ere  tlonsappf)  ra  t 
'  n  S  )  s  t  e  m  e  i  n  f  a  4*  h  e  r  o  d  e  r  v  e  r  z  w  e  i  g  t  e  r  (I  a  n  a  I  e  e  n  I  g  e  g  e  n  » 
bei  ao  der  Öberf  la  che  des  Körpers  na  eh  ausixen  mündet 
Qilbei  deutlich  gesonderter  Leibeshöhte  luieh  mit  inneren 
ttodttxigen  vergehen  ist^  wiihrend  im  gege n t h ei  1  ig en  Falte 
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die  Enden  der  Röhren  oder  die  feinsten  Verzweigungen  der 
Canäie  gesciilossen  sind.  Je  nachdem  derKörper  ungeglie- 
dert oder  gegliedert  ist,  erscheint  der  Excretionsapparai 
einfach  oder  mehrfach  vorhanden. 

Die  PUUtwürmer  besitzen  ein  cxcretorisches ,  durch  den  Körper  sich 
verzweigendes  Ganalsystem,  weiches  bald,  abgesehen  von  Caliber-Verschie- 
denheiten,  sich  gleichmässig  verhält,  bald  Difl'erenzirungen  in  einzelne  Ab- 
schnitte eingeht.   Am  einfachsten  trifl't  es  sich  bei  den  Turbellurien.  Hier 
bestehen  meist  zwei  die  Liinge  des  Thieres  durchziehende  Hauplstämme,  dk 
in  feinster  Verlheilung  im  Parenchym  des  Körpers  sich  verbreiten,  und  ent- 
weder getrennt  von  einander  zu  beiden  Seiten,  oder  vereinigt  in  der  Median- 
linie des  Körpers  mit  einem  Perus  excretonus  ausmünden.   Die  Bewegung 
des  inneren  wasserklaren  Inhalts  dieser  Gefässe  wird  durch  lange  von  der 
Ganaiwand  entspringende  Cilien  bewerkstelligt. 

Hieran  schliessen  sich  die  Nemertinen,  bei  denen  ein  getrenntes  Aus- 
münden der  beiden  Haupistnmmo  beobachtet  wird.   Ein  Schwanken  in  der 
Zahl  der  Canale  zeigen  die  Cestoden,   Bei  diesen  sind  zwei,  vier,  oder  sogar 
sechs  oder  acht  solcher  Längsst4lmme  vorhanden,  die  vorne  im  Köpfchen  ent- 
weder schlingenförmig  in  einander  übergehen,  oder  auch  nur  umbiegen,  um 
dann  abwijirls  tretend,  sich  femer  zu  verästeln.     Auch  noch  nach  dflt 
Gliederung  der  Scolexform  in  die  Proglottidenkette  sind  die  LHngsstäniine 
vorhanden  und  zeigen  in  den  einzelnen  Proglottiden  quere  Anastomosen.  M 
ZusammenmUndung  der  Lüngsstlimme  erfolgt  meist  in  einer  erweiterten 
Stelle,  die  am  Hinterleibsende  gelegen,  zu  einer  contractilen  Blase  sich  UUH 
wandeln  kann.  Darin  zeigt  sich  eine  Differenzirung,  welche  den  Turbellarieii 
und  Nemertinen  abging.   Mit  dem  Eintritte  der. Gliederung  wird  dieser  Ab» 
schnitt  des  Canalsystems  der  ältesten  Proglottis  zugetheiil.   Durch  VerkUr- 
zung  vorhandener  Queranastomosen  ziehen  sich  in  den  jüngeren  Gliedern  die 
beiden  LHngsstiimme  an  einander,  so  dass  die  Canille  der  abgetrennten  Glie- 
der der  Kette  nicht  einzeln  ausmünden.    Der  Inhalt  der  Canttle  ist  eine 
wasserheile  Flüssigkeit,  sellener  finden  sich  feine  Körnchen.   In  den  feineren 
Verästelungen  sind  von  Stelle  zu  Stelle  VVimperhaare  oder  Flimnierläppcben 
vorhanden,  durch  deren  Thätigkeit  eine  Fortbewegung  des  Inhaltes  bewerk- 
stelligt wird.    Auch  Gontractionen  der  Gauäle  kommen  vor;   doch  ist  ei 
schwer  zu  unterscheiden,  ob  dieselben  von  den  Wandungen  der  Ganäle  oder 
vom  umgebenden  Körperparenchym  ausgehen.   Die  feinsl^*n  Endigungen  der 
'Ganal  Verzweigung  verlaufen  im  Körpt»rparenchym  und  im  Integument.  Se 
können  auch  unter  einander  Anastomosen  eingehen ,  die  zu  einem  reichen 
in  der  Haut  verbreiteten  Maschennetze  führen  und  die  Selbstitndigkeil  der 
Uauplstamme  auflösen.    Die^ser  Apparat  der  Gestoden  erhält  dadurch  eine 
besondere  Wichtigkeit,  dass  die  feineren  Endäst«  der  Ganäle  in  erweiterten 
Stellen  Kalkconcreniente  umschliessen,  die  also  als  Secretionsproducte  anxu* 
sehen  sind. 

Das  gleiche  Verhallen  Irifll  sich  auch  für  manche  Trematoden^  bei  denen 
die  Anordnung  des  Apparats  eine  ähnliche  ist.  Die  Zahl  der  Ganäle  ^ 
schränkt  sich  in  der  Regel  auf  zwei,  die  fast  immer  in  mehrere  sowohl  dar* 


m 
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m  ab  dttrcb  öiructur  verschiedene  AhBchnilte  terfnHen.  Zahirdctie 
dai  Kdrp«<rpflrencbym  durchziehende  (^inülchen  snirirndn  sich  in  Mnr- 
Aesle         55,  c^)^  die  dann  jederseils  in  c*inen  nveisl  grsrbUtngdl  Ver- 
den weitern  Canal  (c;')  zusamminmünden«    IHmT  liiKSlj  mchd^tu  er 
fürn  lueiiriTinls  irn  Körper  Auf-  und  f*b|?eslie^en ,  einen  weiteren  Ah- 
ill  (r)  hervDrgt'hen,  der  nieiKi  mii  eontiartilcn  Wjinilunjien  verHehen  hl 
ml  di*m  der  andern  Si'itc  um  HintMeilvsende  i^niwetier  direet  sich  fitFiiei 
55.  p]  oder  vorh<*r  noch  in  eine  conlraclile  Blase  üUM'grhi*    !n  jenen 
n,  wo  die  AusbiUluni:  der  letiU*ron  helnlchllich  isl,  sind  die  lieiden 
ipHUfiifnr  ntindcr  enUvirkelt^  so  fhtm  niiin 
Auihilduiig  der  leuieren  fMit  kosu^n  der 
einer  eonlractilen  Bl^iKf*  setion  kann, 
•  'Ilm liinj^en  kommen  vor^  von 

_  ir  mil  einer  in-sondenin  con- 
\m  Biase  in  Verbindung  stehen  kann.  Die 
Ittun^  der  einztvinen  Absf  htnite  ist  ver- 
lier LiUB  den  I Iii u|>tsl.iui inen  liervor- 
de,  Vertlsteluniien  hiiiiende  KndabsehniU 
Wiinperorgnne  nach  An  der  Cestotiert  nnd 
x^lbrien  und  Cührt,  wie  bei  jen^nf  ein  klare» 
idum.   llacegen  hind  die  HaujUsliinune  ofTt^n- 
der  8iU  der  Secretion^  und  in  ihnen  finclet 
hilußg  boimchüiche  MaMen  »lark  ticht- 
heiider  (loncn^inenle  ^   die  durch  die  Con- 
lionen  der  StiUnnie  in  die  f  Jidbiase  Ol»er- 
Itafft  und  von  diener  durch  den  Vorm  excre- 

••nlleerl  u^  rden. 
AnastöfnoHt^n  dit^se**  Canf^lsiysteina  kommen 
ti»rschiedener  Weise  vor.  hlinm^l  kennen 
die  H«ufT»*i;inm»e  unler  einander  verbinden ,  so  dass  ein  rinj^ffirmi^^er 
efeliu^s  gebildet  %vlni  {z*  B.  iM'i  Di^tomuni  rhrt<*hiaeum]  und  dnnn  kilnnen 
ii  durt-h  Vi-rbiiidungf^n  d*'r  fein**n  CaiiaiveryA^Hj^ungen  nelK^irti|it»  Anord- 
gm  entstehen  [llisionjum  dimorph  um).  Uujt:h  eins  nlien  rrwiihfile 
rkommen  einer  doppi^lu^n  eontmcUlen  Endblose  wird  die  volbiftndige 
licitM  de*  Appanits  anin^denitet.  Sie  fehlt  tlhrii^ens  auch  in  ihrer  Aus- 
ung  nichij  indem  (l^'i  'l'riMomuiti  papillosum  die  tx^itlen  Haupt- 
m  c*nlfei7il  von  einander  nm  VonlerlhtHlf?  des  KOriwrs  *ur  An.sniUndung 
turnen» 

l)a*s  dos  GcHclilos^enüfeifi  de§   excretorischen  Ai>prtrüti\H   mit  dem 
bn  einer  Leilx^shohie  nui^ammmhiinf^L  gehl  ans  «oh-hiHi  fStHen  hervor, 
mit  d<nn  B**!^tehen  einer  Leibesliohle  innere  Mündungen  d<*s  cxereinrisehen 
(fk&sy Sterns  vofkonuiien.    Das  if*t  l>ei  gewii^sen  Sttidien  des  Kntwickehuigs- 

KtcrctioijHorgan  vou  Aipidagaiter  cmchkttlü.  p  l^orus  excruloriiiÄ,  e,  c  Dii? 
h^m  toiilrdL-nieii  HauptHiamfrn?,  c*  Nadi  vorne  vt»rlnuft*iKli*  unrf  umhioitenfJe 
Caiill«.  I?"  f>t'i'<*n  rtickwiirl»*  Iftiifender  unil  Mfli  y**ri%ttigciider  EailnbschiiHL 
•  ■•lkCtilK!hcrba. 
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kmsp«j  der  Tremiilodt  n  der  VnW,  in  ueieüen  deni  Thiere  eine  Leibe 
2ukoninit.     Die  imiervn  lVltltidungL>n  sind  dütiii  mit  besonderen  Wim 
Organen  aiisgesUjtleL 

Solche  iuiiei  e  Münüimfjen  charukleriBiren  t  iidlich  um  h  dag  evcrelorist^h« 
Kanals  ysleni  der  Haderthierf. ,  %%  elches  nach  derselben  Weise  wie  bei  de*' 
TremaUKlen  angelegt  ist.    Das  in  der  Uilji?shfihk  lagernde»  wler  von 
Körperwand  her  in  sie  einrahmende  Cannlsystem  seixt  sieh  aus  zwei  g 
SUimmeii  ztls^^m!llell  (Fig.  56.  t|  ,  die  durdi  seiüirhe  Zweige  in  der 
i>HV<n  in  die  l.eib<*shöhle  JiusmiauJnn.    Die  beiden  Haupleiinölej  die  »ich 

faeh  schlilngeln,  ja  »ogar  (!«nvolit1i 
slHIen" können  ,  vereitiigeii  sieli  eiitwrilif 
?in  der  Cloake  und  öffnen  sieh  dureb  dim 
nneh  aussen^  oder  sie  gehen  vorher  in 
efirilnidile   Blase   i'Fig,  56.  üher^ 
riinn,  das  ganze  (lanaJsvHlem  nur  für  e 
Wa  SÄergefa  s  sa  f>  pa  ra  l   a  n^e  he  n*  i    u  nri 
damit  eine  ausschliesslich  respinrlon: 
Function  zuselTreilK^nd^  als  oRespimtii 
blaM«  iK's&eiehnet  lial,    Sowohl  die  in 
Mündungen  der  Canalveriweigungen, 
auili  dan  Lumen  der  beiden  Hau[vt«ftir 
Hind  \on  Stelle  tu  Stelle  udl  laugen, 
geissL'lfiJrmigen  U  jrnpiiiiaaren  benelUt 
eine   ^Jttei'nde  Bewegung  äussern. 
Wilufh^  selbst  giflx-n  eine  exquisil  dri 
Besehatrenheit  zu  erkennen ,  die  t^nlwediaf 
über  tiie  gt-sauunte  Länge  einen  Canabsick 
ausdehnt  iMier  auf  lH*stimmte  AliachnÜli 
lieschriinkt  ei-scheinl.    In  diesem  J<  ' 
Verhältnisse  mtkhle  eint*  nit  ht  untHnr^telitliche  Weiterentwickelung  des  h 
Plattwin^inent einfacheren  VeHiallens  m  erkennen  sein,  welclie  KUgleiHi  r»o^ 
niihere  Verwandtschaft  mit  den  Hingelwürmern  darbiete!. 

Dieses  Canalsjstem  ist  nicht  der  einzigt^  excretorische  Apparai  il«" 
Hiidertliiere.    I*iine  iweite,  in  ihrer  Bedeutung  beslinimter  ausgespixK kur» 
allein  in  der  Verbreitung  unter  den  einzelnen  Haderlhiergjtttunjjtui  not  h     :  ' 
bekannte  ronn  von  Kvcrelionsorgrinen  (indel  sich  wahrend  des  ersleri  Ju 
zu  Standes  sind  nämlich  um  das  En(h/  des  l)arniean;ils  gelagerte  tiiOF 

ennrient  hall  ige  Zellen  bf  ^amit  gew  orden,  die  ihren  Inliiitl  in  den  llami  Iftlctf 
uiiil  dort  sich  an  na  nunein  las^n.    Obgleich  di*?ser  Vorgang;  nur  m\\  etnf 
kui  ^e  rVrimlH  (h*s  Kniw  icki'lungslel)ens  beschranVi  und  die  pw 
somit  nur  eine  ^orülK^i-gehende  ist,  so  muss  ihr  <io4^h  hier  ein  l'i-n. 
werden,  dji  wir  in  ihr  merk%vUrdige  BouKibgitn  mit  anderen  blcit 
Öi^anen  erkennen,     Ks  sind  dies  jene  Organe,   wekh**  bei  den  h-jlivf»u 
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irikropoden  zu  einer  vollsOlndi^sen  Kntwicklung  {zrlan^ien.  Dadurch  sprirlU 
jkrh  «ine  Verwandtschaft liclio  Bozichunjz  aus,  und  es  nilhcrn  sich  die  RJldor- 
ihiere  einer  Stammrorni,  die  sowohl  Annelid(»n  als  Gliedertliiere  von  sich 
losgehen  liess. 

Geringere  veni^andtschaftliche  Beziehungen  bieten  die  Excretionsorjj^ane 
]tt  Nematoden  dar.  Sie  werden  aus  Schlüuchen  oder  Canill(»n  vorgestellt, 
Kelche  in  die  Seitenfelder  eingebettet  liings  des  Kör()ers  verlaufen,  fin  der 
Segend  des  Munddanns  biegen  die  )>eiderseitigen  CaniUe  gegen  einander  und 
vereinigen  sich  in  einen  kürzeren  oder  lMngen»n  gemeinsamen  Abschnitt,  (hT 
mit  einem  in  der  Bauchlinie  gelegenen  Poms  ausmündet.  Zuweilen  ist  der 
Verlauf  dieser  Canäle  ein  gesclililngelter,  und  auch  in  Beziehung  auf  die  Ver- 
Umiangsweise  vor  der  AusmUndung  finden  sich  mannichfache  Variationen. 
BeidenGordiaceen  scheint  dieser  Apparat  rudinientiir  zu  sein,  denn  l>ei  Mennis 
lÄird  er  nur  durch  eine  Reihe  von  Zellen  rei)rilsentirt,  und  Gordius  Ix^sitzt 
mit  dem  Mangel  der  Seitenfelder  gar  kein  iK^stinunt  hieher  l>ezUgliclies  Organ. 

Das  excretorischo  Ciinalsystpin  dor  TurMlarien  Ist  zuerst  durch  0.  SciiMiDT'niiher 
hekinnt  gewonlen.  Die  GefUs^p  nrschcinon  \^ip  l,ürk«Mi  im  PanMicliym,  «loch  sind  Ix'smi- 
4m  Wandungen  nachgewiesen,  die  aber  nicht  contractil  <*ind.  VerändeninKcii  drs  Lii- 
9m  der  Geisse  werden  so  mehr  vom  Könxrparpnrliym  aiiSKpli«Mi.  Bi'i  don  IMaiuirieii 
iefidie  Mündung  der  Canäle  am  hintern  Körporrndp,  sit*  si'hliesson  sich  al5o  rlienso  don 
■eilten  Trematoden  an,  wie  die  rhabdorolen  Turhpllanon  den  Semertinen,  bei  \M*Irh* 
taden  eine  {marige  am  Seitenrande  des"  Köri>ers  mehr  oder  minder  weit  nach  vonu»  zu 
fHiferte  Oeffnung  besteht.  Jedenfalls  finden  sich  in  diesen  Verhftltnisson  manrhorlri 
Venchledenheiten,  die  am  prössten  bei  den  Rhnbdocülon  sind.  Bei  ciniKon  ist  die  Ein- 
rieMuDfe  im  Wesentlichen  wie  liei  den  Trematoden.  Zwei  LUn^stUmmc  gehen  in  eine 
Krveiterung  Uber,  welche  nahe  am  llinlerende  des  Körpers  ausmündet.  So  bei  Entero- 
Momun  Fingaliannm  nach  Clapam^.de  :Etudes  etc.),  während  bei  Mesostomum  die  Aus- 
iniiidanK  der  Can&le  nach  Lrcckart  in  dem  Munde  gelnt^ert  ist.  Die  Ausmiindunfs  ist 
H»o§o  wenig  contractil  als  bei  den  Planarien,  wo  sii»  von  M.  Schi  ltzk  Z.  Z.  IV.  S.  4  87 
ntaont  wurde.  Nach  demselben  Forscher  s<ill  bei  einer  zu  don  unbewaffneten  Nemer- 
tiaen  gehörigen  Art)  die  Ausmiindunjz  der  llnuptstiininie  in  den  Wimper^rniben  statt- 
tadeo,  während  bei  anderen  (Tetrastemmn  obscunini;  die  beiden  OeffiiuoKen  in  der 
Hittedes  Körpers  lu  beiden  5*elten  nachgewiesen  werden  konnten.  Icones  Zootoniica«- 
Tif.  VUI,  Fig.  4  0.)  S<rhon  diese  Verschiedenlipit  des  Verhalt«»ns,  wie  auch  der  von  Vas 
BmKv  gemachte  Einspruch  ge^en  jene  AusmündunKen  fordert  zu  neuen  I  ntern 
UchoDgen  auf. 

Was  die  Cettoden  belriffi,  so  wurde  der  exrretorische  Apparat  zuerst  von  Va> 
^ttcn  erkannt,  nachdem  man  einzelne  Theile  desselben ,  so  namentlich  die  Ausniün- 
^  (Caudalporus; ,  sehr  verschiedenartig  aufgefasst  hatte.  Der  Apparat  entwickelt 
•tt  schon  sehr  frühe  während  des  blasenförmiKcn  Zustnndes  in  den  >Vänden  der  Blase, 
•öd  besitzt  sogar  eine  an  dem  einen  Blasenpnie  jielej:ene  besondere  Ausmiindun^' 
I^.WACCiiEa).  Von  der  Blasenwand  gehen  di<*  Giftässe  auf  den  von  ihr  spros.sendeii 
Kflpf  des  Bandwurmes  über,  wo  sie  in  demselben  Maasse  als  dieser  selbstündig  wird. 
M  weiter  entwickeln,  um  mit  der  Ablösung  von  der  Blase  sich  ihre  eigene  Ausmün- 
<Hni|  am  Hinterende  des  Wurmes  zu  bilden.  Von  den  Hauptsttfmmen  gehen  in  der 
^lalaafdem  Verlaufe  Seitenäste  ab,  die  nach  G.  Wace^er's  Ent<leckung  bei  Triaeno- 
pbonis,  Dibothrium  claviceps  und  Tacnia  osrulnta.  Entw.  d.  Cestoden  §  16  u.  38}  unmit- 
telbar nach  aussen  münden.  Die  Anzahl  der  lüngsstümmc  ist  bei  den  Cestoden  sehr  ver- 
Idiieden.  Die  Mehrzahl  scheint  i  oder  4  zu  besitzen :  6  weist  Ligula  auf  und  8  Caryo- 
G«f*Bbaar.  Vergl.  Anatomie.  '2.  Anll.  17 
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phyllaeus.  Bei  letzterem  ist  die  Endhiase  in  z^ei  über  einander  liegende  AbscfaniUe 
getheilt,  von  welchen  aber  nur  der  terminale  contractu  ist. 

Bei  den  Trematoden  ist  dieses  zuerst  von  v.  Siebold  wenigstens  in  einem  TbeileaU 
Excretionsorgan  erkannte  GefUssystem  gleichfalls  sehr  frühzeitig  angelegt.    Schon  bei 
den  wimpcrnden  Embryonen  ist  es  wahrgenommen,  und  kommt  auch  den  durch  eiM 
Generationswechsel  mannichfachen  Zuständen  dieser  Thiere  zu.    Eine  Beobechtnog 
G.  Wageher's  ,  der  zwei  helle  durchsiclitige  Streifen  zu  beiden  Seiten  im  KOrper  vm 
Dicyema  auffand  (A.  A.  Ph.  4857,  S.  368),  dai-f  hier  erwähnt  werden,  da  es  nicht  uninhr- 
scheiniiüh  ist,  dass  jene  in  den  »Venenanhä ngen«  der  Cephalopoden  schmarotzenden  Thiere 
dem  Entwickelungskreise  von  Plattwürmern  (Cestoden  oder  Trematoden]  angehOitB. 
—  Wie  bei  den  Cestoden  sind  bei  den  meisten  Trematoden  drei  auch  functiooeU  v«r- 
schiedene  Abschnitte  nachzuweisen.    (Vergl.  Aubert  Z.  Z.  VI.  S.  849.)    Sehr  cinfMk, 
und  von  anderen  abweichend  verhält  sich  der  Apparat  bei  der  kleinen  mll  eioea 
schwanzförmigen  Anhange  versehenen  Dtstomen-Gi*uppe.    Es  besteht  hier  ein  am  Ende 
des  Schwanzes  ausmündender  Hauptstamm,  der  im  Körper  in  zwei  Aeste  sich  gtbelt» 
die  vorne  schlingenförmig  ineinander  übergehen.     (G.  Wageher,  Arch.  Nat.  IM*- 
S.  465.)    Die  Anfänge  des  Gefässapparates  im  Kdrperparenchym  erscheinen  als  feine 
Canälchen.  Netzförmige  Verbindungen  derselben  untereinander  hat  G.  Wagbitka  (A.  A. 
Ph.  1852)  bei  Distomum  dimorphum  gesehen.    Sie  scheinen  auch  sonst  nicht  seltean 
sein.    Das  von  dem  genannten  Autor  bei  Amphiptyches  urna  beschriebene,  reich  eOt- 
wickelte,  aber  allseitig  geschlossene  Canalnetz  darf  wohl  gleichfalls  hicher  gerechael; 
werden.  Sowohl  bei  Trematoden  als  Cestoden  besitzt  der  die  feinen  Verzweigungen  m- 1 
stellende  Abschnitt  vereinzelte  undulirende  Cilien,  ganz  in  Uebereinstimmung  mitdetf  j 
Verhalten  bei  Strudelwürmern.    Die  indieLtiibes  höhleragenden  Münd  u  ngei  * 
des  Canalsystems  sind  von  Thirt  (Z.  Z.  X.  S.  271)  bei  den  Entwickelungsstadien  (Rediff  , 
und  Sporocystenform)  von  Distomum  cygnoides  gesehen  worden.    In  den  Larven  (Ger*: 
caricn)  der  Distomen  erstreckt  sich  dieses  Gcfössystem  auch  in  den  scbwanzfömii|Bi ' 
Anhang,  wie  aus  Andeutungen  von  Lavalette  hervorgeht.    Auch  Thirt  hat  für  die  VD^ 
hin  genannten  Trematoden  im  Schwänze  der  Cercarienform  (C.  macrocerca)  einen  mitdtf' 
Endblase  des  Gefässapparats  zusammenhängenden  Caaal  nachgewiesen,  so  dass  ab* 
nicht  blos  bei  Cestoden  ein  provisorischer  Körpertheil  mit  dem  ausgebildeten  Thieifl 
zukommenden  Canalsystem  verbunden  ist.  Bei  einigen  Cercarien  wird  sogar  die  Ausinte'  - 
dung  des  Canalsystems  auf  den  Schwanz  verlegt.  Der  aus  den  zwei  verbundenen  lAtp^ 
canälen  hervorgehende  unpaare  Abschnitt  tlieilt  sich  nach  G.  Wagbner's  WahmehmaD((ei^ 
(Beiträge)  im  Schwänze  in  zwei  Aeste,  welche  dann  auf  verschieden  lange  Strecket 
verlaufend,  gesondert  ausmünden. 

Die  in  den  feinen  Anfängen  des  Canalsystems  bei  manchen  Trematoden  uotf  kä  ' 
Cestoden  vorkommenden  festen  Conci-cmenle  besitzen  eine  meist  rundliche  Form  ^ 
weisen  häufig  concenlrische  Schichtung  auf.   Sie  bestehen  vorzugsweise  aus  KalkialiBi-  i 
Oft  lagern  sie ,  vorzüglich  bei  Cestoden ,  so  dicht ,  und  sind  so  im  Körper  verbretiA 
dass  sie  dem  Thiere  ein  weissliches  Aussehen  verleihen.  Dass  sie  bei  den  letzteren  et^  [ 
zwischen  den  Muskellagen  des  Leibes  vorkommen ,  deutet  auf  eine  ausserordenlN^ 
reiche  Verzweigung  des  bezüglichen  Abschnittes  des  Canalsystems.    Ob  nun  difi' 
Concremente  durch  die  übrigen  Abschnitte  des  excretorischen  Apparates  nach  tua^  ^ 
gelangen,  oder  ob  sie  in  den  Ampullen  der  Endcanälchen  liefen  bleiben,  mit  ikft^  ; 
Bildung  aus  dem  Stoffwechsel  des  Organismus  eliminirt,  ist  noch  zweifelhaft.    31ehiti*  . 
Umstände  .sprechen  für  die  letztere  Ansicht.  Einmal  liestehtein  Missverhällniss  EviickiB  j 
der  Weite  der  Endcanälchen  und  dem  Volum  der  körperchen ,  wodurch  unwahncbeil'  j 
lieh  wird,  dass  letzere  das  übrige  Canalsystem  passiren ;  dann  wiixl  der  weitere  Ab- 
schnitt  des  Canalsystems  gerade  bei  denjenigen  Cestoden  oder  Trematoden,  die  diiK^  | 
solche  Körperchen  ausgezeichnet  smd,  gewöhnlich  ohne  Conci*emente  getroffen. 
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Nach  Clapamde's  Untersuchungen  (l.  Z.  IX.  S.  ,  denen  für  Tremaloden  den 
steo  genauen  Nachweis  jenes  Verhaltens  verdanken ,  ist  gerade  in  den  Seilenstämni- 
leo  des  Canalsysteois  eine  viel  feinere  Körnchen masse  vorhanden  'so  l>ei  Telracotyle;, 
}  jene  in  den  feinen  Verzweigungen  vorstellt.  So  kann  also  ein  bestimmtes  Urtheil 
ch  nicht  abgegeben  werden. 

Was  die  UauptoUimme  betriflt,  so  hangt  die  Ausdehnung  derselben  bei  den  Ti-cma- 
ien  TOD  dem  Verhalten  der  Endblase  ab.  Ist  die  letztere  getheilt,  so  lagern  ihre 
ideo  Hälflen  in  der  Richtung,  welche  sonst  die  Hauptstttmmc  einnehmen.  Auch  kann 
e  Erweiterung  auf  die  Verästelungen  übergehen.  Ks  ist  also  dieses  Verhältniss  dahin 
I  deuten,  dass  bald  ein  grosserer,  bald  ein  kleinerer  Abschnitt  der  Seit<*nsltf mme  in  den 
Men  Abaohnitt,  die  Endblase,  mit  Ubergegangen  ist.  Die  letztere  ei*scheint  dann  ent- 
edereinCach,  wenn  die  Seitenstämme  auf  längerer  Strecke  ihre  Unabhüngigkeil  lieliieltcn, 
ler  sie  ist  doppelt,  indem  sie  die  Seitensittmmc  in  sie  aufgehen  Hessen,  oder  endlich  sie 
iblt  volisUlDdig,  und  dann  liesitzen  die  Seitcnstömme  die  Eigenschaften  der  Endblase, 
idem  sie  entweder  erst  an  der  Mündung  oder  entfernter  da\on  vereinigt  sind,  bilden 
<b  Uebergfinge  zwischen*  den  einzelnen  vorhin  erwähnten  Zuständen.  Die  Seiten- 
Hnme  finden  sich  in  der  Regel  nur  zu  zweien.  Eine  Ausnahme  scheint  Gyro<lactylus 
I  machen,  indem  hier  deren  vier  bestehen,  die  |>aarig  mit  einander  verlaufen.  Dn 
edoeb  nur  zwei,  und  zwar  die  beiden  stärkeren,  sich  zu  einer  gemeinschaftlichen  Aus- 
ilBduog  vor  der  Haftscheibe  des  Hinterleibendes  ohne  eine  Erweiterung  zu  bilden) 
errinigeo,  so  ist  möglich,  dass  das  zweite  dünnere  Paar  noch  niil  dem  ersten  im  Zu- 
niDenhang  gefunden  wird. 

In  dem  erweiterten  Thoilc  des  Canalsyslcuis  der  Tremntoden  simi  feinere  oder 
plbere  Körnchen,  letztere  meist  mit  jenen  l»ci  andern  TriMuatoden  in  den  Endampullen 
«kommeoden  übereinstimmend  aufzufinden,  und  es  ist  zugleich  wahrzunehmen,  wie 
ie  durch  die  Contractionen  desselben  AIjschnittes  nach  aus.sen  entleert  werden.  In  ein- 
liaen  Fällen  besitzen  die  Längsstämme  einen  drüsigen  Bau.  Wenn  nicht,  wie  im  letzteren 
leilitlten,  die  Bildung  der  Concretioneii  in  den  Wandungen  der  Langsstämme  vor  sich 
leht,  80  werden  sie  wohl  in  den  Stämmen  selbst  oder  in  den  Verzweigungen ,  wahr- 
Malich  aus  Niederschlägen- der  die  Canälc  füllenden  Flüssigkeit  gebildet.  Die  ßedeu- 
Bflg  des  Apparates  als  cicretorisclier  dürfte  aus  diesem  Verhalten  sich  sicher  heraus- 
tiUen,  und  durch  das  von  Lieberkühn  (A.  A.  IMi.  1852.  S.  561)  wahrscheinlich  gemachte 
'orkommea  von  einem  den  Eicretions.stoflren  anderer  Organismen  verwandten  Körper 
Gnanin),  wird  auch  die  Qualität  der  Excretion  näher  bestimmt. 

Wie  sich  die  ezcretorischc  Einrichtung  in  den  Seitencanälen  der  Nematoden  verhält, 
4  noch  unbekannL  Die  drüsige  BoschafTenheit  der  Wände,  kann  aus  dem  Vorkommen 
wieklicher  Kömchenmassen  erschlossen  werden,  l-elier  den  Austritt  eines  Excretes 
keine  bestimmten  Beobachtungen  vor.  Bei  nii(l(>ren  Neniato<len  werden  diese 
Mtengefässe  gänzlich  verniisst.  Anden;  (Strongylus  auriciilaris,  nach  G.  Wauenkr  A.  A 
VK  4857.  S.  868}  zeigen  eine  Ai-t  von  Verästelung,  indem  siMtliche  Zweige  von  den 
UagHtämmen  abzutreten  scheinen.  Ob  das  von  v.  Siebol»  Vergl.  Anal.  S.  185)  bei 
FUttien  beschriebene,  später  wieder  von  Schneider  untersuchte  Imndartige  Organ  den 
Siiteiicanälen  anzureihen  ist,  bleibt  noch  fraglich.  Ueber  diese  Organe  der  Nematoilen 
>it  ausser  den  im  Allgemeinen  erwähnten  Schriften  Schneider*s  Arbeit  (A.  A.  Ph.  1858. 
^  416}  nachzusehen. 

Dnreh  die  stets  deutliche  I^ibeshölile  wird  das  Verhalten  der  Excrctionsorgane  der 
kkrüUere  zum  übrigen  Organismus,  ein  l>estimmtert*s  als  bei  den  IMatlwürmern.  Die 
fta  den  Hauptstämmen  ausgehenden  Aeste  münden  fiiM  in  die  Leibesliöhle  aus,  und 
Md,wieLKTDiG  zuerst  erkannte,  daselbst  meist  erweitert  und  mit  nach  innen  schlagenden 
Üüen  besetzL  Diese  Seitenäsic  besitzen  auf  ilii-em  Verlaufe  vereinzelte  längere  Cilien 
Stterorgane) ,  während  solche  den  Hauptstämmen  abgehen.    Dagegen  zeigt  sich  diß 
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WanduDg  der  letzteren  meist  derart  verändert,  dass  dieser  Abschnitt  als  secretorischer 
sich  darstellt.  Zellen  mit  feinkörnigem  Inhalte  oder  grösseren  Körnchen  sind  hier 
nachgewiesen  worden.  Auch  sammeln  sich  nicht  selten  grössere  Mengen  von  Körn- 
chen im  Lumen  der  Hauptstämqie  an.  Die  contracttle  Endblase,  welche  mit  dem  Dann- 
canale  in  eine  gemeinsame  Cloake  mündet,  soll  bei  Conochilus  nach  Goh«  in  zwei  hinter» 
einander  liegende  Abschnitte  getrennt  sein. 

Für  die  Function  dieser  Organe  dürfte  aus  der  Verschiedenartigkeit  der  einseinen 
Abschnitte  so  viel  zu  erschliessen  sein,  dass  sie  keine  ganz  gleichartige  ist.  Wenn  fest- 
steht, dass  es  excretorische  Apparate  sind,  so  ist  bei  dem  Vorkommen  innerer  Mttn- 
dungen  auch  das  zweifellos,  dass  durch  letztere  entweder  eine  Einleitung  von  Wasser 
in  die  L.eibeshöhle ,  oder  eine  Ausfuhr  der  dort  befindlichen  Flüssigkeit  l)ewerkstelligt 
wird.  Da  eine  andere  unmittelbare  Communication  der  Leil)eshöhle  nach  aussen 
besteht,  so  werden  die  Can&le  eher  mit  einer  Ausleitung  betraut  sein,  wofür  ancfa 
die  Richtung  der  in  ihnen  schlagenden  Wimpern  spricht.  Auf  alle  Falle  haben  wir 
es  nicht  mit  einem  einfachen  Excretionsorgane  zu  thun,  und  die  Bezeichnung  als  «Was- 
sergeßissystem«  ist  cum  grano  salis  nicht  unpassend.  Bleibt  doch  sogar  nicht  ausge- 
schlossen ,  dass  trotz  der  entgegenstehenden  Wimperrichtung  Wasser  durch  die  Bhss 
eingetrieben  wird.  Eine  solche  Einfuhr  von  Wasser  scheint  auch  l>ei  den  Tarl)ellariea 
vorzukommen,  wenigstens  kann  die  bei  Zusammen  Ziehungen  der  Thiere  aofiretende 
Volumsverminderung ,  sowie  die  oft  rascl\  wieder  stattfindende  Ausgleichung  hnr  durch 
eine  Aus-  und  Einfuhr  von  Wasser  zu  Stande  kommen. 

Bei  den  Cestodon  ist  sogar  unmittelbar  zu  beobachten,  wie  die  Endblase  von  hinten 
nach  vorne  zu  fortschreitende  peristaltische  Contractionen  aufweist ,  so  dass  der  Inball 
der  Blase  in  die  in  selbe  mündenden  Längsstämme  eingetrieben  wird.  M.  Schvltii 
(Z.  Z.  IV.  S.  489)  hält  auf  diese  Thatsache  hin  diesen  Apparat  bei  den  Cestoden  auch  bsi 
der  Ernährung  betheiligt,  indem  jene  Flüssigkeit,  wie  sich  aus  dem  Aufenthaltsorte  <kr 
Thiere  ergibt,  nicht  reines  Wasser  ist,  sondera  NahrungsstofTe  aufgelöst  enthilt 
Feste  Bestandtheile  des  Darminhalts  scheinen  übrigens  nicht  mit  übergenommen  n 
werden. 

Was  die  andere  Form  der  Excretionsorgane  der  Räderthiere  betrifil,  so  sind  difN 
Organe  schon  von  Ehrenberg  gesehen  worden,  der  sie  jedoch  allgemeiner  als  drürifft 
Körper  bezeichnet,  ohne  über  ihre  Bedeutung  sich  näher  zu  äussern.  Er  sah  sie  M  - 
Lacinularia,  Stephanoceros,  Floscularia,  Notommata  u.  s.  w.  Den  physiologischen  Werth  J 
dieser  Larvenorgane  hat  Lbtdio  in  das  richtige  Licht  gesetzt ,  indem  er  sie  als  Eicir«  j 
tionsorgane,  die  in  ihren  Zellen  enthaltenen  festen  Bildungen  als  Harnconcremente  auf-  I 
fasst.  Er  knüpft  daran  die  Vorstellung,  »dass  die  Ansammlung  des  Harnes  im  Eudstfiefc  | 
des  Darmes  in  ähnlicher  Weise  erfolgt,  wie  bei  Insecten  mit  vollständiger  MetamorplKi«  *| 
in  d^r  Zeit  des  Puppenschlafs  der  Harn  im  Dickdarm  sich  anhäuft  und  nach  dem  lief- 
vorschlüpfen  des  ausgebildeten  Insects  in  reichlicher  Menge  nach  aussen  entleert  wild«  i 
Da  die  Harnanhäufungen  der  Rotiferen  »nur  im  Embryo  und  ersten  Jugendzustande  sicfe  ! 
finden,  so  muss  die  Erscheinung  für  die  Existenz  einer  Primordialniere  ausgelegt  ve^  i 
den.«  Den  Männchen  »von  Enteroplea ,  Notommata  granularis  und  Diglena  granultrii> ,  , 
gehen  nach  Leydig  diese  Excretionsorgane  ab,  was  wohl  mit  der  rudimentären  BUdiiC  '. 
des  Ernährungsapparatos  in  Zusammenhang  gebracht  werdeu  muss.  Vergl.  Letdis  Z.  I  i 
VI.  S.  92. 

Ob  die  hc'i  den  Tunicaten  als  Excretionsorgane  beschriebenen  Gebilde  jene  Homo*  ' 
logie,  die  wir  sonst  bei  den  Würmern  finden  ,  besitzen,  ist  mehr  als  zweifellinfl.  i 
fraglichen  Organe  sind  nämlich  durch  concrementhaltige  Zollen  ausgezeichnet.  Sie  bü* 
den  ein-den  Darm  umgebendes  Organ,  dessen  nähere  Verhältnisse  noch  unerkannt  sinl  . 
Wenn  diese  Zellen  in  ihrer  Lagerung  dem  bei  den  Salpen  und  bei  Doliolum  belcannles  ; 
(lanalnetze  entsprechen,  so  wird  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  auch  dieses 
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Netiwerk  wenigstens  niorpholofzisch  den  eicrt>tonscben  Apparaten  luMzuzähUMi  siMn 
mfichte.  Ein  endgültiges  Urtheil  kann  jedoch  keinesfalls  schon  jetzt  oh^egchen  wer- 
deD,  und  es  bleibt  das  Organ  als  excre torisches  um  so  mehr  zweifelhaft,  als  eine  Hiu- 
mändung  in  den  Munddarm  nachgewiesen  wurde. 

Beziiglicb  des  Eicretionsorgans  der  Ascidien  vergl.  Kroh!«  A.  A.  Ph.  1852.  S.  824. 
Febereine  Ausmündung  dieses  Organes,  sowie  ü^»er  die  Beziehungen  der  Rlttschen  zu 
dem  iron  Krohn  wahrgenommenen  feinmaschigen  Netzwerke  ist  nichts  Näheres  bekannt. 
-  Es  darf  dieses  Organ,  welches  »bei  allen  Phatlusien  den  ganzen  Nahningscanal  vom 
Monde  bis  zum  Afler  umgibt  un<l  als  compacte ,  wie  mit  kreidewiMSMMi  Puncten  dicht 
ftbersflete  Masse  von  honiggelber  Förbung  sich  darstellt,«  nicht  mit  einem  amleren  Appa- 
nte  verm-echselt  werden,  der  gleichfalls  am  Darme  liegt  und  den  wir  ot>en  als  Leber 
betrachteten. 

§89. 

Bei  den  Gephyreen  nitlsson  zwei  vorschii^deno  Orp.ino  als  oxcretoriwhe 
QDtmchieden  werden.  Obwohl  beeide  zu$zleich  in  der  Rogel  vorhanden 
snid,  so  vertheilen  sie  sich  doch  functionell  derart,  dass  iininer  nur  das  eine 
Bit  excretorischen  Functionen  betraut  ist,  indess  das  anden»  zu  anderen  Or- 
pnen  in  Beziehung  tritt. 

Die  eine  Form  der  hieher  zu  zahlenden  Organe  schliesst  dir  Gepliyreen 
•  niedere  Zustande  an,  indem  ihr  Verhalten  mit  der  nicht  ausgebildeten 
•far  nur  Slusserlich  entwickelten  Meta- 
■erenbiidung  zusammenhangt.    Diese  Or-  ^ig- 
poe  werden  durch  Schlauche  gc^bildet, 
Mche  in  das  Ende  des  Darmes  münden 
%      9)j  und  wenigstens  da,  wo  sie  am 

gnumesten  gekannt  sind  fBonellia) ,  mit 

tthlreichen  Wimpertrichtem  ausgestattet 

siod.    Diese  den  inneren  Mündungen  des 

BicreUonsapparates   der  Rotatorien  und 

Anneliden  gleich  zu  setzenden  Gebilde 

(Flg.  57.  a]  sind  büschelförmig  vereinigt 

und  besetzen  als  solche  jeden  der  beiden 

Sditaiuche.     In  anderen  Fallen  scheinen 
die  letzteren  ohne  die  verzweigten  An~ 

linge  vonukommen  (Echiunis)  und  wieder 

bd  anderen  ist  eine  völlige  Rückbildung 

cioBetreten.    Man  kann  diese  Organe  mit 

^  bei  Echinodennen  vorhandenen  in  Ver- 

bindimg  bringen,  wo  dann  die  geschlosse- 

iien  Schläuche  denen  der  Holothurien ,  die 

i&it  imieren  Mündungen  versehenen  jenen 

derSynapten  entsprachen.   Jedenfalls  haben^wir  in  dieser  bei  den  Gephy- 

riBen  vorhandenen  Form  der  Excretionsorgane  eine  Einrichtung  zu  erkennen, 

^.37.  Stück  eines  Zweiges  vom  Excretionsorgane  von  Bonellia  viridis.  (Vergl.  Fig.  46.) 
•  Wimpemde  Mttndungen.    /Nach  Lacazk-Düthiem.) 
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wclchi^  vinem  grossem  Kreise  gemeinsam  ist ,  und  von  Einer  Stanimfo 
ms  mit  flie  Echinodemien  eben  so  wie  auf  die  Gephyreen  sich  fort^kHH, 
Ihij^s  auch  Iw^i  den  Organen  der  Geplnrcen  die  Fnnrtion  dne  vrrsHnefW' 
st'in  w  ird,  darf  jins  dem  Bnne  abgeleileL  werden.  Eine  excretorisclR^  \>r- 
nchlung  scheinl  nur  bei  BonolliM  sicherer,  indem  liier  die  W;indtingcn  ilit 
Venislelungcn  eine  drüsige  Beselin (lenheit  besitzen. 

Die  andere  Form  besieht  fuis  ptiari|^enf  an  der  Baueblläche  ausmtlcidiii 
den  Schliiuehen ,   weleiie  mit  den  seginenl-nh*n  Excrelionsor|2änen  — 
SL  hh'ifeticoniden  der  Anneirden  —  %erf;lictien  vvercien  mUsseti,  von  denen  l 
einen  einfnehereiTn  Formziislnnd  vorslellen.    Sie  linden  sieh  enhveder 
zu  einem  Vmn^  [z.  B.  Sipuncnliis]  oder  doch  nur  zu  wenigen  Paaren  Tha- 
lassema,  Siernaspis,  EcliiuriiS!   vor,  welche  geringe  Zahl  mli  »Irr  Wi  ih 
Gephy  reen  im  Vergleiche  zu  den  Anneliden  sehr  wenig  enlfrdielenMelamen 
bildung  im  Einklang  sieht.    Innere  MUndungen  in  die  Leibeshöble  sind 
(ie\\ issheil  nur  bei  einigen  bekannt;  sie  liegen  dann  nahe  an  der  (ns<*ri 
der  SehlHuehe  in  die  Leibeswand,  und  stehen  \m  mehi-eren  im  Dienste  i 
Geschlechtsfiinclion  ^  indem  sie  die  Ausruhr%vegc  der  GesehlecblspmdtK 
darstellen.  Der  gross le  Theil  des  Sehlauches,  ruindich  das  hinter  der  tnncfl 
OefTn  u  n  g  be  Ii  n  d  I  i  eh  e  b  I  i  n  t  le  E  nds  t  Ück  scli  ei  n  l  be  i  d  e  n  S  i  pu  n  eu  I  kl  en  die  > 
erelorische  Funelion  tu  behalten,  und  ist  in  der  Regel  durch  [»niunlidie  Fl 
bung  ausgezeichnet.     Bei  anderen  fungifl  der  ganze  Schlaucli  für 
Geschleehtsapparal ,   intlem  nach  vielen  übereinslimmenden  Angaben 
schleehlsproducte  sieh  in  ihm  vorfinden.     Widtrend  Ijei  den  meisten 
gleichartiges  Verhallen  dieser  Organe  besieht,  indem  sie  übereinstinit 
d»v  einen  oder  der  anderen  Richtung  dienen,   fmdet  sich  in  vereinzHU 
Füllen  (hei  Siernaspis;  eine  Arbeitstheilung  ausgebildet,  indem  ein  Schlaurti- 
paar  ;das  hintere;  zur  gescJdechthehen,  *ias  andere  (vordere)  zur  e^- 1 
sehen  Function  in  Beziehung  stehL    Daduieh  ergibt  sieb  ein  hesliuHni' 
Anhallepimcl  ftlr  die  morphologische  Beurlheiiung  dieser  Organe,  indem 
sonst  nur  bei  verschiedenen  Gattungen  auftiTlende  Alannichfaltigteit 
Function  hier  schon  im  bidividuum  tnv  Erscheinung  kommt. 

Durch  tieiv  Be^tj!  der  aafgefülirtpri  beidtsn  Arl*!n  von  Eiicn*tfonsorgiinen  whm*'o 
Gephyrefii  i*ine  byachtcrisTfrerlliü  St4Slliirtg  unter  den  Wilrmom  ein*  Wir  sind  rw<r ' 
nicht  itn  Sloutle*  ilii'Se  vollkoinrneii  le^l  tu  bestimmen,  »her  jioviet  r^rscheint  dnch  I 
doss  dn-^i  Vor hfifid*'!! .sein  drr  einen  Arl  jener  Organe  fdienj^o  Mtt  uifderen  Wili 
verweist»  wie  das  VorkonioN^n  drr  anderen  DUfdie  hcdtenni  hindeul<?l. 

Inwiefern  h<'ider!c4  0rKiine  vi*rbroilet  stnd,  bedfirf  noch  x«nauert*r  Ermittel unf. 
.Spuncididen,       denSlernai^pideii  und  Thalasst^men..  ft^hlen  d'w  in  den  Enddnm  maw 
den  Schlnucho*  D«  man  aber  t>ei  den  crstei^n  kurxo  lilindsetdäuche  kennu  wdchf 
am  DarmeiMle  getroffen  werden,  so  ist  die  Fruge  berechtigt,  ob  nichl  in  die»«*a  G«' 
die  iK-i  Hnntdliii  und  Echiurus  enlwickeUen  Orj?!iue  in  mdimentürer  t-'onii  *orl1 
Ucbrigeiis  Iiijdurfen  auch  die  anderen  vurne  nuHmünflenden  Orcane  noch  *i?hr  itf f 
fiuueren  t  ntei-suchunK  i  »m^^v  einer  k» raten  Notiz  SEMrER*!.  .Z.  X.  IX., .  in  welcher 
der  neiilrthgung  ehie^  inneren  Osilum;*  die  e%eretori*«?he  Nntiir  d^if  Oritane 
wird,  Uejtvn  niei^l  nur  «lok'lie  Fleiihnolitun^en  vor.  au?^  denen  ihre  Hedeutunf 
Ge.HcldechlftfuiKTliün  hervortue  hl.    iVergl.  darüber  unten  bt^i  den  Ge^lilechtjionta 
auch  noch  einige  andere  moi'phologistehe  VerbllhniA*e  «be^er  ^piMmte  Herurk^irliM 
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Anden.  Nur  bei  SIernAKpis  ist  «lie  ex(  n«loh$4;he  Kum  tion  ilos  vonh^rcii  vorwachsonen 
Scbltuchpaares  etwas  klarer  zu  üiicrsehen.  Wähienfl  das  hintere  mit  Kierii  pefuli! 
erkannt  wurde,  zeigte  das  vordere  einen  ^ranuliiren  Inhalt.  Dieser  hestehl  ans  Zellen, 
die  einen  gelben  Körper  einschliessen  (M.  Mi  ller,  tie  vennilms  quihusdani.  S.  6, .  Sollten 
dies  nicht Concremente  »ein,  wie  sie  z.  W.  in  den  Nieren  vonGasleropoden  sich  vorfinden? 

Wenn  wir  in  tieiderlei  Arten  von  Ejtcretionsorpanen  im  WeNenlliclien  ühereinslim- 
mende  Einrichtungen,  und  nur  in  den  Beziehungen  zum  Kör|x»r,  in  I^gening  und  Ver- 
bindong,  bedeutendere  Vcrsehiedenheiten  antreffen,  so  entsteht  die  Frage,  oh  diese 
Offtane  homodynam  seien.  Bei  erster  Belrarhtung  ist  eine  Verneinung  am  walirschein- 
Bchsten.  Und  doch  fühn^n  manehe  Krwiigungen  zum  entgegengesetzten  Krgehniss««. 
Die  »m  aboralen  I^ibesende  mündende  Form  des  Organs  muss  als  ursprunglirlie  l»e- 
tnchtet  werden  {9.  Plattwürmer  cte.;,  die  andere  paarig  mundende,  segmentale,  als  die 
entmit  derMctamerenhildung  erworiwne.  Stellt  man  sich  niimlieh  \or,  <lass  mit  der  all- 
uuihlichen  Anbahnung  einer  .Melamerenhildung  in  den  neugehihh'tenTheilen  eine  Wieder- 
holung der  Organe  auftritt,  so  werden  die  Organe,  entsprechend  der  Correlalion  zu  den 
•eiii^ebildeten  Stücken,  die  zwischen  dem  Vorder-  und  llinterstück  des  ursprünglichen 
lüjrpfrs  auftraten,  in  diesen  Metameren  nicht  genau  so  sich  verhalten  können,  wie  in 
den  nunmehrigen  tenninalen  Metameren.  In  letzteren  niimlieh,  die  aus  dem  primitiven 
Ufegliederten  Organismus  stammen,  können  sich  Theile  in  ihrer  primitiven  Beziehung 
erlttiten,  deren  neugebildete  llnmodyname  eben  durch  *lie  Neubildung  und  Anpas- 
mgan  intermediäre  Metameren  modifieirt  sind.  Was  si»e*-ieli  unsen*  Organe  betrifft,  so 
IM  es  klar,  dass  bei  einer  durch  die  Metamerenhildung  bedingten  Wiederholung.  dn< 
tthudipaar  an  dem  neuen  intermediären  Segmente  nicht  mehr  mit  dem  Darme  zu 
MerCloake  sich  verbinden  kann,  sondern  dass  es  eine  .««Ihstiindige  Ausmiindung  ge- 
vionen  muss,  und  damit  erhalten  wir  die  segmentale  Form  des  K\cretionsapparates. 


Hit  wenig  Verltissigkeit  können  Excretionsorgnne  der  Aranthocephafen  in  die  mor- 
phologische Organreihe  gestellt  wenlen ,  <lie  wir  dun'h  die  Abtlieilungi'n  der  W^urmer 
kiodurt'h  führen.  Sie  liegen,  als  Lemnisci  bezeichnet,  in  Gestalt  von  zwei  länglichen 
Limellen  im  vordem  KOrperabschnitte  <ler  Kchinorhyn<'h«*n.  zwischen  der  gefa^stragen- 

Schichte  des  Integuments  und  der  Muskelhaut.  Oeffnungen  nach  aussen  fehlen, 
sowie  sie  auch  ausser  den  in  ihnen  sieh  verzweigenden  GefüssiMi  ;siehe  oben  S.  i4i  keinen 
BiDoenraum  umschlicssen.  Zwischen  den  Gefüssen  lagern  dunkle  K(>rneruiassen.  welche 
lur  Annahme  eines  excrctorischen  Apparates  berechtigen. 

§90. 

Unter  den  Ringelwürmern  treten  hinsichtlich  des  Baues  der  excretori- 
8chen  Organe  wenig  neue  Einrichtungen  auf.  Es  beistehen  vielmehr  die  l>ei 
totatonen  oiler  auch  bei  Platlwtlrmem  vorhandenen  Organe,  in  Wicder- 
holnng  für  jedes  Knrpersegment  und  nach  iMMden  Seiten  regeliniissig  vertheilt, 
wnrit  in  der  Form ,  die  wir  bereits  Ixm  den  Gephyreen  vorfanden  und  als 
•^fcgmentalea  bezeichneten.  Die  Organe  l>estehen  aus  einem  zusammen- 
pfaUiuelten  oder  schleifwnartig  aufgereihten  (banale  (Schlei fencanal  ,  wel- 
dier  fast  immer  eine  innere,  oft  eigenthflmiich  gestaltete  und  stet«  bewim- 
perte MOndung  besitzt,  und  am  anciern  Ende  auf  der  Oberflache  des  Körpers 
Ab  öffnet.  Dieser  Canal  iJisst  hilufig  mehrfache  Abschnitte  unterscheiden, 
welche  Iheils  durch  tialiber,  theils  durch  BeschafTenheil  der  Wandung  oder  diin^i 
acoesflorische  Anhangsgebilde  sich  auszeichnen.  Im  Allgemeinen  entsprechen 
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diese  drei  Absehnitte  den  bei  Plallnürroem  uiidHaderihiereii  hervoT|aie 
Der  itinerste,  die  Mündung  in  die[.eibe.sl)öhle  lr«i}3iende  AhsehniU  isl  in  derR 
der  iiiitchtigste  und  durch  ein  trichlerförmiges,  auch  roseUeiuiriig  gi.*istiil 
Mundslück  ausn;eaeichiiet  's.  Fig.  58).  Am  darauffolgenden  Altschnitte  hi 
drHsi|2er  Bau  di^r  Wandung  2u  erkennen.    Der  letztere,  3fu\\eilen  emeile 
Absrhnitl  besitzet  hiiufig  einen  Muskelbeleg;  seine  Ausmündung  findet  sie 
fasl  immer  an  der  Seite  der  Ventralflilche.  Die  Ausdehnung  dieser  einEclD<55; 
Abschnitte  erleidet  grosse  Verschiedenheiten,  und  nicht  seilen  ist  ihre  Urilr*- 
scheidojig  unmöghch,  da  der  Cnnal  in  seiner  ganzen  Länge  sieti  tieinli^^ 

jileichariig  verhüll.    Die  Verricbluug  dieser 
gane  ist  ebenso  wenig  wie  bei  den  übrigen  WUr- 
tneni  eine  rein  excretorische,  wiv  bnden  sie  uic 
selten  sogar  mit  Functionen  belraul .   zu  den 
sie  bei  den  iindercn  Würmern  gnr  J^eine  Ik*3 
hung  bes;issen, 

Diese  Organe  bi^silzcu  bei  ihrmltuven  ihi^ 
Vorkiufer  im  Endiryonalslädiumj  vvü,  urmbhJn(ii|t 
vom  Primitivstreifen  ^  aus  welcheai  die  spiiten'H 
Schicifenetmlilc  sich  bilden,  drei  Paare  vim 
Sciileifencanülen  an  der  hinleren  Haltti*  Atf 
BauchJliiehe  vorhanden  sind  (LEici^jiiiTj .  Sie  lit^ 
silicu  einen  uhnitchen  aber  einfacheren  Biiu  wii» 
die  bleibenden^  und  gehen  nach  der  Kntwiri^ 
lung  der  lelztcreo  zu  tlrunilc.  Diese  h<x'M 
wichtige  ThaUacho  weist  darauf  liin  ,  düis*  ii«* 
Schleifeocanlile  der  Eingelwüriuer  ulclit  abo« 
weiteres  als  die  Uomoioga  der  Kxcretionsorgane  der  niederen  Wurmer  an- 
gesehen werden  dürfen,  und  zugleich  ei  hebt  sich  eine  Selmiengkett  für  Ji» 
Vergleichung  lüeser  Organe  innerhalb  der  Annubta.  Es  entsteht  nUnilicfc 
die  Frage,  ob  die  Sohleifencanyle  jener  Ringelwürmer,  welche  keine  drr- 
arligen  primordialen  Bildungen  aufweisen,  den  definitiven  Schleifeai*in«itri 
der  Ilirudineen,  oder  nur  den  primordialen  vergleichbar  seien.  Wie  \m  dm 
Wirbelthieren,  wo  die  gleiche  Frage  für  ein  analoges  Organ  sich  erhob,  wird 
auch  bei  den  Wtlrmern  nur  die  Entwickelungsgeschiehte  eine  Losung  n 
bringen  im  Stande  sein. 

Im  specielleren  Verhalten  ergibt  sich  schon  Ijci  dea  Uh  u4int€n  eme 
rrüehUiche  Manntcbfaltigkeit,  indem  die  Schkufencan^le  bei  eitler  .\htheilu 
fler  inner n  Mündung  entJjchrcn.    Statt  derselben  beginnen  sie  mit 
geschlosseneu  xVl>schnitt,  der  in  Form  einer  Schleife  gestaltt^i^  auA  zahl 
labyrintbartig  unter  einander  verbundenen  Canalen  Ix^steht  (Hinido). 
diesen  Schleifenorganen  löst  sich  ein  isohrter  fJanai  ^ib,  der  mit  einer 
förmigen  Er%veiterung  an  der  Olierlhiche  des  Körpers  ausmündet  (s. 
Fig.  So.  B)s    Bei  anderen  Glepsine,  Nephelis   ist  der  labyrinthfdrini^  A 
^bnitt  gleichfalls  vorhanden,  aber  es  liesteht  dabei  eine  innere  Mtinduni, 


Fig.  38.  Ijuicr«  .Muridiiug  mm^  ^hWitmmmU  von  BrmchioHtUa. 
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üe  settlteben  Ülui^inu^sc  di'ss  KorfK^r»  dnrugt,  llwi^^r  Mmhtnil  hl  hei 
pTfti  I  BraneüiolHk4la)  ^vhf  nnkicirl  utul  der  grössfiT  Tht?U  jedes  Organo^ 
i  von  eim'tii  eine  Uopfn^lscbleirL'  dfirstelleiiden  Crinale  jE^c^hildeL  Indern 
innert*  Mündung  in  die  vom  iilutgef^s2!i}st4'ni  a^esehlossene  LeiJ^^sliobk 
^  werden  Verheil  tnifise  w  ie  im  den  ScH)jeiiien  diirj^eJiclen. 

Ihn  diesen  ii*t  eine  AI»Üu*ilung  —  die  der  LimiroUii  —  dadurdi  b+^son- 
l  betnerken^jwerlh ,  dfiss  zweierlei  ZusUinde  der  Sc  hIeifeneaniUe  unU-r- 
ietlen  \v4Tdeii  konntm.  In  deui  iriuen  svcrdrn  sie  sm)  oiiiem  vit*!fiRU 
tldiin^ellen,  üidsfileiitlieiU  in  einer  genjeinschiiniichcn  ZellruMÄSe  verlaii- 
dvn  Caisale  darge^iteUt,  der  eiemlieb  gleieliiirlige  CalilK*rvf»rMlliiiÄSe  bietet, 
dern  die  innere  Mtlndnn^  (mixenden  Kmie  durehbreehrn  dirflanide  innuer 
je  vor  ihm^n  liegende  Sepluiu  der  Leilh'5ih*ihle ;  je  ein  Sehleifennm.dpaar 
didier  Ik^ziehunt^efi  %u  iwd  LeilM^sssegnienlen.  In  einem  liegt  der  naeh 
hen  fuhrende  Ah!^hnilt,  im  anderen  die  innere  Mündung,  Wiihreiid  diese 
m  über  den  grüssten  Theil  der  Segmente  sich  in  gleichem  Verhalten  \  erbreiU^l 
ic{,  feldt  sie  an  bestimmU*n  Seginenlen,  und  zwar  an  jenen ^  welche  der 
UlilechLsapjwrat  einiijninjt.  Man  lindet  da  an  der  Stelle  der  einfachen 
lleifeocanalf*  com|)licirtere  und  in  viel  gni^j^ertnn  Maa^stalH*  entfaiUHe 
t\hk\  welche  in  ilirein  Baue  dim  Verhalt<ni  der  erstereti  wicdfTholen»  öber 
Auslührorgane  ile^  Sfienna  thalig  i^ind.  Es  luinn  kein  Zweifel  mn^  da:^ 
len  Gebilden  gletehfalls  Si^ldeifeneanädi*  tu  Gmnde  Liegen,  die  in  anderer 
iction  stehend  sieh  enlsjnwhend  inodifieirten.  Ausser  diesen  Samen Idlern 
riän  übrigens  iiuch  noeh  aufJere  Theile  tier  Fortpllan^ungsorgane  von  den 
Mfene^inali-n  j^ebildei,  wie  uns  CtAPtKliDK's  Untersuchungen  kennen  lohrlen. 
Bei  den  in  der  Enie  wohnenden  olcinen  LumbHeineti;  bestehen  jene 
ivkiindlungen  nichl  riiehr^  denn  auch  in  den  Genitiilsegmenten  sind  die» 
ScIUeifenean^de  wie  in  ch^n  (ibrigen,  l)agi'gi*n  fiat  sich  der  Afiparai 
deudiehe  Ausprägung  der  einzelnen  Abselmiltej  w  ie  durch  die  Anord- 
:»ner  Schlingen  coniplicirter  gestaltet.  Jeder  Canal  stellt  tnehrere 
iiander  auf-  und  absteigende  Si-hleifen  dar,  welche  innig  unter  ein- 
i*rbundcn  sind  und  von  einen»  dichten  (jeftlssnctze  genieinsam  um- 
mn  werden.  Es  lasstm  sieh  verschiinJene  Alisehnitte  erkennen,  die 
rini*  ebenso  verschieilene  Be^deulimg  tragen.  Wenn  wii'  \on  innen 
au»srn  gt*ht'n  ,  so  finden  wir  den  der  tri^^-hterRinntg  erweiterten ,  mit 
en  Wimperluiaren  h  setzlen  Mündung  (Fig,  5^.  ü)  rotgenden  AJischuitt 
k  b\  mit  dünnen  Wandungen  versehen  und' an  eins^elnc^n  Strecken  mit 
n  ausgekleidet.  Dm  eh  die  [l<*w  egung  der  letiteivu  w  ird  eine  nach 
grnchietc  Stronmng  vtTUJ  sachL  Nneh  mehrfacher  Sehlclfenbildung 
^r  Theil  durch  eine  Vei*anderung  seiner  Wandungen  in  einen  andern 
ßiU  [c]  Uber.  Das  Lumen  desselben  ist  weiter  geworden  [d]  und 
lagern  in  den  Zellen  der  Wlinde  feinkörnige  (loncrcfnentc^  ^  dt*;  an 
Slellf  n  dem  iK^trelienden  Theile  ein  websliches  Aussehen  veiieihen* 
h  diese  r  Theil  veHänft  selilingenförmig  (d'j  und  geht  plMzlich  in  einen 
'  :*lt;n,  mit  niuscnlösen  W'andungen  venwdienen  Uber  (e)  ,  welcher  nach 
eher  rndnegur>g  an  die  Kfirpet^vaiul  tritt  'e'j  und  hier  seine  Auäu^m- 
ßnd«n. 


im 
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Fig. 


Die  einfHcheren  Formen  der  SchleifeneanJilp  wallen  im  de 
vor.  Die  einzelnen  flRn^ile  bilden  bald  knitiielfönuige  Ktirper,  bald  bieten 
sie  M eiliger  \Vindun£:en  dar.  Die  bei  vielen  nnchgewieseno  IricblerföriTiigi' 
Binnenniündimi^  verbellt  sieh  bei  einigen  B,  den  Aleiopen^  ^anz  ahnlieh 
wie  bei  den  schlämm  bewohnenden  Scoleinen  zu  den  Septis  der  Leil>t*sbühle 

Auch  die  Beziehung  zum  Gesehlec^bl«*- 
appiifate  ht  bei  vielen  in  iihnlieher 
Weise  erkennbar.  Auf  kurze  mit  einer 
WiniperroseUe  im  Innern  tJer  Leiiiei?- 
höhle  beginnende  Canille  redueirt  er- 
scheinen diese  Organe  hei  TonH 
Gleiehfalls  einfach,  aber  je  ein  ^  , 
durchbohrend ,  Irelen  sie  bei  l'*ily- 
gordius  mL 

Äu.sser  der  Beziehung  ^  welche 
Selileifencanide  der  BingeKvOrmer  hn\ 
nur  au  bestinimlen  Loe<nliUJten,  bald  in 
grosserer  Auiädelmung  zum  Geiichlechl*- 
apparole  besilzenj  und  die  mehr  seeun- 
diirer  Natur  sind,  winl  ihre  Beziehung 
zur  Kxerelionj  sowie  lur  Ein-  oefcr 
Ausfuhr  von  Wasser  in  Betracht  kom- 
men müssen.  Zur  Exrreticin  sletn 
die  Oi-gane  in  einem  nahen  VerhJJltni 
durch  den  drtlsigen  Beleg  ihrer  Cani 
Wandungen  mler  auch  ilureli  direcl  m 
sie  einmündende  Ih-üsen.  lkidn\ 
kommen  sie  den  ElaupisUimmen 
Excretionsorgane  bei  den  Trema  loi 
gleich.  Die  Beziehung  der  perieDl 
fischen  Flüssigkeit  zum  umgebem 
Medium,  entweder  durch  Ausleitung  der  crsleren  oder  Einlass  des  ietitei 
wird  hergestellt  dun-h  die  (wie  es  schein!  nur  in  einzelnen  Fidlen  fehlei 
innere  Mündung  der  Sehleifenc;in9k\  Da  die  Bichiung  der  Wimper  beweg 
in  den  Canidcn  oder  an  den  inneren  Mündungen,  in  beinahe  allen  fall 
nach  nuNsen  gehl,  kann  man  annehmen,  dnss  ntlssige  Stoffe  nur 
dirser  Richtung  be%vegt  werden.  I  m  dies  fesIzusUi'IIenT  wird  es  fll>er  tmoit 
genauerer  t'nti*rsuchungen  bedürfen,  denn  es  ist  eliensa  niöglieh,  dass  a«iA 
Flüssigkeit  ins  Innere  aufgenommen  wini,  wobei  den  tlilien  tbe  Ym(i¥ 
zukommt,  den  Eintritt  fester  Theilchen  abzuhalten.  Auf  eine  solche 
von  Wasser  weisen  speeiell  jenp  Fidle,  wo  dii^  ^Hissere  Oetlbung  der  g^ 
len  Organe  mit  Cilien  umgeben  ist       B.  hei  Oapilell*i\ 


inii^ 


»SS  a«iü» 
EibIiM 


Fig,  30*     Elfi  St]liU*ifi*iic*riiial  vt>u  Lfimhricus  tiiiis'ii^  vpr^r^lsscrt,     a  Uiuere  Jtufhln 
fr,  6,  6  Ik'lJcr,  Hl  k\n«.'i  BneiH'lst-^liIfitL*!!  aiif^i*r<'ilitt*r  Cmmlfllisohnltt.     r,  c  Kn. 

bei  d"  in  den  muiseulüseii  Kndabs4;hniil  t  sieh  forln^tit   t*  AeusÄrre  3titiitdunK 


K\<*i-ctioiisorpaiu». 
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Die  inneren  Mündungpii  der  Rxcn*tioiisnrf!ane  (nior  St^f^montalorganc  nach  Wii.- 
LiA»  der  Hirudineen,  welche  v.  Siebold  zuerst  erkannt  hatte,  wurden  von  Letdig  in  Zu- 
sinimenhang  mit  den  Sohleifencanälen  nachgewiesen  (Z.  Z.  III.  §  33:1),  und  zugleich  die 
illgemeine  Homologie  mit  den  Schlei fencanülen  der  Seoleinen  aufgestellt.  Der  lahyrinth- 
förmige  Abschnitt  wird  aus  einem  Aggregate  sehr  grosser  Zellen  gebildet,  zwischen  denen 
das  wasserhelle  Canalnetz  sich  ausbreitet.  Die  Wandung  des  letzteren  wini  unmittel- 
bar von  jenen  Zellen  gebildet,  in  der  Art,  dass  eine  einzige  sich  an  der  Dihlung  von  i,  3, 
oder  noch  mehr  benachbarten  Canalrttumen  betheiligt  zeigt.  In  den  Zellen  flndet  man 
einp  feinkörnige  Substanz,  sehr  reichlich  bei  Hranchiobdella.  Der  schleifenförmig  aufge- 
fpihte  Abschnitt  zeigt  bei  letzterer  Gattung  eine  Wimperauskleidung,  welche  den 
hbyrinthfbrmig  verbundenen  Canflien  —  aucti  bei  anderen  Kgeln  —  abzugehen  scheint. 
Bei  den  Rüsselegeln  ragen  die  inneren  Mündungen  dieser  Organe  ins  Dlutgefussysteni, 
ein  Umstand,  der  wenig  geeignet  scheint,  jenen  CanUlen,  resp.  deren  innenrnOstien,  eine 
auschliessliche  Ausfuhr  von  Flüssigkeit  zu  vindiciren. 

Bezüglich  der  Zahl  dies<*r  Organe,  tn^ffen  .sich  17  Paan*  für  Hinido  u.  a.,  die 
ftfring^te  Zahl,  zwei  Paare,  bei  Branchiobdelln.  —  Was  die  von  Lkixkart  (Parasiten)  ent- 
deckten primordialen  Schleifencanale  von  Hirudo  t)etrim ,  so  ist  zu  bemerken  ,  dass  sie 
gleichfalls  mit  einer  äussern  OefTnung  versehen  sind,  und  oln^nso  wie  die  bleibenden  des 
innem  Ostiums  entbehren.  Mit  den  bleibenden  stimmen  sie  auch  dun^h  Bildung  von 
»Mtomosirenden  Zweigen  überein.  Dass  sie  auch  antlern  Hirudineen  nicht  fehlen, 
möchte  Leuckart  aus  dem  Vorkommen  von  ilrei  oder  sechs  grossen  Zellen  schlies^on, 
die  am  Ende  des  Bauchstreifens  an  derselben  Stelle  vorhanden  sind  ^Nephelis,  Clepsine;, 
«obei  Himdo-Embryonen  die  primonlialen  Organe  lieg«'n. 

Wie  bei  den  Hirudineen,  sind  auch  die  Schleifenorgane  der  Sroleinen  anfttnglich  als 
Scbleimdrüseo,  dann  auch  als  Respiration.sorganc  gedeutet  worden.  Bei  den  schlämm- 
bewohnenden  Seoleinen  .Tnbifex,  Nais,  Aeolo.soma  u.  a.t  hat  gleichfalls  LsYDir.  1.  s.) 
die  erste  anatomische  Kenntniss  geliefert.  Den  Bau  der  sehr  compliciiien  Schleifen- 
caoale  bei  Lambricus  habe  ich  erörtert  [Z.  Z.  IV.  S.  221..  Durch  Williams  fReport  on 
tbe british  Annelides,  inTransact.  of  tho  british  Assoc.  1852,  ferner  in:  Transaet.  Royal 
Soc.  4858,  Parti.  S.  98)  ist  die  Kenntniss  durch  viele  Angaben  gefördert  worden,  wenn  auch 
die  Deutungsweise  keiner  allgemeinen  Zustimmung  sich  erfreuen  konnte.  Mit  beson- 
defer  Bezugnahme  auf  die  Umwandlungen ,  welche  die  Schleifencanale  der  limicolen 
Seoleinen  durch  ihre  Betheiligung  an  dem  (leschleohtsorgnne  erleiden  ,  förderten  Clapa- 
VDi's  Untersuchungen  über  die  Oligochäten  das  Verstündniss  jener  Organe. 

Es  wurde  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  nicht  hlos  die  Ausführwege  für  den 
Samen,  sondern  auch  die  Receptacula  seminis  aus  Sohleifencanälen  hervorgehen.  Wall- 
end für  erstere  ein  vollständiges  Paar  von  SchleifencanAlen  verwendet  wird,  so  werden 
(lie  Receptacula  seminis  nur  aus  dem  nach  aussen  mündenden  Kndabschnitte  eines 
»«diprpn  Paars  (meist  d«'s  vorhergehenden)  gebildet ,  indess  das  innere  Canalstück  gar 
Dicht  oder  doch  nicht  im  Zusammenhang  mit  dem  das  Receptaculum  .seminis  darstel- 
l^oden  zur  Entwickelung  kommt.  Diese  Auffassung  begründet  sich  nicht  blos  auf  das 
fHilen  der  Schleifencanüle  in  den  mit  jenen  umgewandelten  Organen  versehenen 
tomere,  sondern  auch  auf  die  Gleichartigkeit  der  Ausmündung  mit  jenen  der 
^ieifencanüle.  Bei  einigen  Lumhriculusus,  Stylodrilus,  Triehodrilus)  ist  die  Vertheilung 
^oes  umgewandelten  Schleifencanalpaares  auf  zwei  Metameren  höchst  bemerkenswerth. 
Indem  ein  Paar  Receptacula  seminis  enthaltenden  körpersegmente  lagern  nümlich  die 
^Qem  Anfangsstücke  von  zwei  Vas:i  deferentia.  ilit*  *s\vh  zum  nächsten  Körpersegmente 
lif^ben,  um  mit  den  diesem  angeliurigen,  vollständige  Vasa  deferentia  vorstellenden 
Scbleifencanälen  sich  zu  verbinden.  So  entstehen  Vasa  deferentia,  die  doppelte  Binnen- 
mündungen,  je  eine  in  zv^ei  auf  einander  folgenden  Segmenten  aufweisen.  Die  eine  <la- 
von  gehört  typisch  dem  Stamme  des  Schleifencanals  an .  die  andere  gehört  zu  jenem. 
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dessen  äusseres  Endstück  zu  einem  Receptaculum  seminis  verwendet  wurde  (Tricho- 
driliis.) 

Ausser  einer  drüsigen  Beschaffenheit  der  unmittelbaren  Ganalwände,  wie  sie  fiir 
bestimmte  Abschnitte  bei  Schleifencanälen  der  Lumbricinen  geschildert  wurde  und 
auch  in  «grösserer  Ausdehnung  bei  den  limicolen  Scoleinen  sieb  findet,  bestehen  noch 
andere  Zustände,  die  für  den  secretorischcn  Charakter  der  Schleifencanttle  von  Bedeu- 
tung sind.  Es  finden  sich  nämlich  verschiedene  Abschnitte  mU  Drüsenzellen  besetxt. 
Bald  ist  das  End.stück,  wie  es  von  Letdig  (Z.  Z.  III.  S.  3«2)  bei  Tubifex  geschildert  ward, 
vor  seiner  blasenartigen  Erweiterung  mit  gestielten  Drüsenzellen  besetzt,  bald  erscbelot 
die  eine  conglobirte  Zellenmasse  am  Anfange  dicht  hinter  der  trichterförmigen  Binnen- 
mündung  (Lumbriculus ,  Trichodrilus  nach  Claparede).  Endlich  kann  ein  grösserer 
Abschnitt  des  Ganais  von  grossen  Zellen  umgeben  sein ,  wie  bei  Limnodrilus ,  welches 
Verhalten  an  die  Zellen  des  labyrinthförmigen  Abschnittes  bei  den  Hirudinoen  erinnert. 
Es  besteht  hier  gegen  letztere  nur  die  Verschiedenheit,  dass  ein  einfacher  Canal  die 
ZellcMimasse  geschlängelt  durchsetzt,  indess  bei  ersterem  der  Canal  in  der  Zellenmasse 
vielfach  Anastomosen  bildet.  Am  vollständigsten  wird  der  Schleifencanal  als  drüsiges 
Gebilde  erscheinen,  wo  seine  Windungen  von  einer  fcingranulirten  Zellenmassc  zu  einem 
compacten  Ganzen  vollständig  umschlossen  sind  (Phrcoryctes,  Pachydrilus,  Enchytraeus). 
In  den  meisten  Fällen  besitzen  die  Canäle,  wenigstens  auf  grössern  Strecken,  Wimpern, 
deren  Richtung  von  innen  nach  aussen  geht.  Mit  Ausnahme  der  vorderen  (6)  Körperseg* 
mente  finden  sie  sieb  an  allen  übrigen ,  wo  sie  nicht  die  oben  berücksicbtigten  Ombil- 
düngen  erleiden.    Zuweilen  fehlen  sie  auch  an  den  benachbarten  Segmenten. 

Für  die  Chäiopoden  ergeben  sich  die  Schleifencanäle  in  einem  mit  den  Scoleinen  im 
Allgemeinen  übereinstimmenden  Verhalten.  Doch  erscheint  die  Differenzirung  eines 
Theiles  von  ihnen  in  Organe,  die  der  Fortpflanzung  dienen,  weniger  ausgesprochen  ii 
sein,  so  dass  sie  sicli  mehr  gleichartig  verhalten. .  Wo  eine  Beziehung  jener  Geschlechts- 
apparate genauer  nachgewiesen  ist,  wie  durch  Hering  (de  Alcioparum  partibus  genitali- 
bus  organisque  excretoriis.  Lips.  4  860.)  bei  den  AIciopen,  später  auch  durch  mehrere 
andere  Autoren,  ist  eine  grössere  Anzahl  von  jenen  Organen  in  jener  Function  gefunden 
worden.  Die  Ausmündung  findet  sich  hier  auf  der  Rückenfläche,  wie  solches  auch 
bei  Capitella  der  Fall  ist. 

Den  Excretionsorganen  der  Ringclwürmer  dürfen  vielleicht  auch  die  Drilset- 
schläuche  beigezählt  werden,  welche  bei  den  Tubicolen  im  vordem  Körpertheile  liegen 
und  an  den  Bauchflächen  der  ersten  Segmente  ausmünden.    >Venn  sie  auch  der  ver- 
breitetsten  Annahme  zufolge  als  Drüsenorgane  fungiren,  deren  Secret  beim  Bau  der  Röhre 
verwendet  wird ,  so  ist  damit  noch  nicht  ausgeschlossen ,  dass  sie  aus  denselben  Ge- 
bilden hervorgehen,  welche  auch  bei  andern  Anneliden  die  mannichfaltigsten  Functioas- 
beziehungen  eingehen.    Für  eine  bestimmte  Aeussoning  fehlen  jedoch  noch  sichere 
morphologische  Anhaltepuncte.  Sie  finden  sich  bei  Terebellen  und  Sabellen  als  ansefas- 
liehe,  zuweilen  gelappte  Organe ,  die  bei  den  Larven  sehr  frühzeitig  zur  EntwickelBig 
kommen,  wo  in  ihnen  Wimperbewegung  vorkommt.    Diese  findet  sich  auch  spü^r 
noch  bei  Protula  im  Ausführgange,  der  hier  beide  Drüsen  vereinigt.     Wenn  cff 
wie  Claparede  angibt,  in  die  Mundhöhle  sich  öffnet,  so  würden  diese  Organe  den  excre 
torischen  nicht  gut  beizuzahlen  sein.    Dasselbe  gilt  für  zwei  gewundene  Schläuche,  die 
bei  Siphonostomum  im  Vordertheile  des  Körpers  liegen  und  die  von  Qvatupagei  fiif 
Speicheldrüsen  erklärt  worden  sind. 
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Uii^eschlechtliclie  Fortpflunziing. 

§91. 

Die  uQgeschl  echt  liehe  Fo  rtpf  1  n  u  ti  g  spiell  unter  den  Wlir- 
mm  mvh  oinc>  w  irhii|ie  HoHe  io  den  vt'rsrliied**iiarlip»leti  Können,  und 
oomhinirt  mvh  boi  vielen  Aluheilungen  mit  der  geschU'chtlirlien  ViTiiiehmnat 
zu  wejliilurijrHt  Kreisen  der  Kntw irkelung.  Indem  rnelirfailie  fienenitionii- 
%rn,  aiJ5  einem  durrli  |?esehlechUiche  Zeugung  imbUm denen  Embryo  her- 
viwufgaiigeti  j  sifli  unf^esehfet  fjilich ,  rlureh  Sprassung  oder  Knospunji  ver- 
nat-ken,  tnrt  die  in  einer  späiiTen  (ieiyeraluni  et^elu'inencle  liivsehireltlHeh 
lli§T*MJ3£ining  füst  in  den  llinler^rninl,  und  eoncurrirl  in  ilnen  Leistungen 
lüirdiirdi  ftifissenproilurlion  des  Zengun|j;üSioffes  mit  der  un|;esflilecht  liehen 
YiTiiipiirntig.  \hi  die  letztere  in  einzelnen  Füllen  dnreh  Ikssriuelei^  Orjsane 
tmiiiUi'lt  \%inl,  lind  *la  wir  die  Organisation  aueh  diT  iHiiiescIdiHHil liehen 
ZQ^Umle  bereits  beilleLHielitii^en  anmien,  wird  es  nöthig,  auch  sauI  die  Art 
d<*r  Evriis^lchnni?  Rücksicht  zu  nehmen,  und  somii  die  vorzUgliclisten  Er^ehm- 
WSi^m  der  nnsiesehleeht liehen  VornieljrunL:  zn  belrnelilen. 

Je  niieh  der  Stufe,  nuf  der  sieh  der  uniiesclileehtlich  sieh  verTrn  fin  nde 
thganismus  bejindet^  können  mehrere  AbIheihmgeJi  dieser  Vermehrung?» vveis<* 
mittwhiiNlen  werden,  die  sich  zu  dnaödt*r  sehr  verschietlen  verbidien.  Um 
USiktfüchrklH  so  Vermehrun^sw  eisi^n,  die  am  noch  unentw  ickelten  Oi's(nnis— 
»li&i  und  solehc ,  die  am  entwickelten,  vciUendelen  Organismus  vur  sich 
tim*  Die  lelxlerro  können  wieder  nadi  der  An  d^r  Vennehrun^  io  i%vei 
AUhGilunaen  geschieden  wenlen,  so  dass  wir  im  Ganzen  dn^i  Ibuptfurmen 
aufslelicn  können, 

h  Von  den  V rm o h  r u  n f^si  w  e  i se n,  die  i  ni  Laufe  der  Ontogenese 
»iiftrt»ten,  Neten  die  Würmer  zahlreiche  Beispiele  dar.  Hieher  ziihlen  jene 
V«i-j^anji^%  fÜe  z.  B.  fiei  iXem^^t  tüten  bet»hiiehlet  sind,  wo  aus  einefii  Ei  iiirhr 
*n  Etnbr\f*  hervo.igrht,  und  ^.war  in  der  Weise^  dass  nur  ein  Theil  des 
mien  Materiab  tu  ji^nen  tlTnbr%onen  vcr^vendH  w  inl^  w^lhiend  ein  an- 
^**m  als  primitive  Kmhryoiuilhültt^  nur  dne  voTiJl>(*rgelk?nde  Rolle  spielt. 
Arhnlich  wird  auch  bei  ilen  Htyazoi'u  che  Enlslehnn^]^  mehrert?r  Individutm 
nmxvi  Emhrvo  JieobKhtet^  \on  denj  ebenfalls  ein  Theil  ^  die  llussitrD 
Htiüe,  bdden  Thi^  Ten  gemeinsam  ist.  Der  Vorgang  ch^r  Neu liilfl  ring  entspricht 
^Hcr  tfinem  K  naspungsprocesse,  dessen  Producte  niil  einander  in  Ver- 
^Jiiidung  bleiiven.  Derselbe  Vorgiuig  fnidel  sich  In-i  den  Tmucafen  unter  den 
'^5rj,iit*fi  in  Verl  »reitung.  Er  führt  als  eine  Spiossenbildung  am  enibrytKnalpn 
^-«  li»]'  bald  zur  Entstehung  getrennter  Individuen  flidemnum)^  bald  zur  Bil- 
*iöiig  oigentbümlicher  Thierstöcke.  In  diesem  letzleren  Fidle  ditl'erenzirt  die 
Embrycmalanltige  ällmühlirh  ein<*  Mehrzahl  von  Individuen  Fig.  6<K  3,  f}l 
die  iibcT  rinmer  bis  zu  einem  gew  issen  titade  sieh  sondern.  Für  jedes  Indi- 
viduum bildet  sieh  ein  Athenisaek  und  die  ihm  zugehörigen  Theile^  wogegen 
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aus  dem  allen  gemeinsam  bleibenden  Thcile  die  Anlöge  einer  Cloake  (c) 
sieht  ( z usa in nieii!4{* setzte  Ascidieiij*    Von  da  an  Im  zu  ihm  zu  iietix^nntel 
Individuen  führenden  Znslunde  konnnen  mant'he  LV^bergüng^e  vor^  %u  d( 

oüch  die  bei  Fyros) 
besli'hende  Eitscheinuiv 
abzusehen  von  ihren 
sonderheilen  ^  gered 
\veiTdt?n  kann, 

Üie  sihn  milichen 
rUhnen  Flllle  bü\ 
darin  zusammen, 
sie  aus  einei'  Verii 
run^  des  Dotteruialeria^ 
abf;;eleitel  werden 
neu,  indem  die  Neu] 

durtiün  ilurch  den  Sprossun^proeess  sicli  ilusseii,  \>c\ov  dem  Embryo 
sellisliindige  E\islrnz  wmL  Der  MaterialUlH'rsdiuss  im  Eie  sLiuirnt  also 
noch  auii  dem  mütterlichen  Organismus, 

Anders  verhnllen  sich  die  gewöhnlich  mil  den  Im^i-cHä  bei mrlj Lelm  v 
bundcnen  Eim^heinungen  \m  dtm  PfatttüHmn^nL     ün|;c5ehlcchllk  he » 
JugendEUSliinden  vor  sich  |j;eheude  FortpJlan;£iJOgsfflrmen  erseheinen  hier 
denj  Boden  des  Parasitismus,    Von  solchen  könnten  drei  nur  in  ihren  ei 
Voi'jiangen  sich  aneinander  schliessende,  sonst  jedueh  verschiedene  Fol 
aufgestellt  werden, 

I)  Vermehrung  dureh  innere  Sprossen,  welche  aus  dem  Leibespfu  ene 
eines  Mntlerthieres  (Amme)  entstehen  und  sich  entwtnicr  iii  dem  hutzle 
gleichartigen  j  oder  tu  ungleichartigen  Itidividuen  gesl^rllen,  Beispiel«' 
diese  Krseheinnng  liefert  die  Eniwickehmgsgesehichte  der  JremiUt^€kn^ 
sonders  jene  der  Dislomen.    Ans  einem  befrueliteien  Eie  entwickelt  sichi 
End>ryo,  der  nicht  in  ein  dem  Mulierthiere  ahnliches  Wesen  sich  umwan<l 
sondern,  die  Tremnlodcnorganisation  entweder  gar  nicht  erreichend  oilcr 
Anlage  daru  nicht  weilerbildend,  zu  einem  als  •>K ei m schlauch«  bezeich 
Organisn  ms  winL    Je  nach  dem  Mangel  oder  dem  Vorhandensein 
iJarmaniag*^  werden  dieseKeimschlauehe  als^Sporocysteno  nach  Van  Benm 
oder  »JicdienM  nach  m  Fujpri  unlei*scliicden*    In  den  Keimseh lüuchen 
htehen  aus  sich  ablösenden  Thcilen  ties  Köqierparenehyms  ^Keimkont 
entweder  w  ieder  neue  Folgen  gleichartiger  <  iebilde ,  oder  es  bilden  *if."ti 
ihnen  anders  geslallete  Wesen,  Ceit^aneUj  die  nur  durcli  «ien  Hesiiz  v' 
beweglichen  Köi-peranhanges  von  dt-r  geschlechtlich  enUvickelleii  Form  uii 
schieden  sind.    Sie  gehen  in  letztere  Uber,  in  der  Regel  nach  dem  Ik^sl 
eines  Encysliningsproccsses,   SEUwrilen  auch  ohne  densellKm.  Auch 


m 


Figr  AO.  K[it^rcki*hüi^  von  Sotrytlus.  I.  El  mn  liud^  tlor  DoU<*i*thetliiri^,  ü  ü 
b  DoOei'*  4.  Aus  der  Emln  yorui  lau  läge  li«l  skrlj  lier  Ri*d  f'T^ctmj«Ti  /  ^  liifTrri? 
3,  Es  !^(*rcj44sc?n  einxt+hK.^  liniividueti  m  Vtu[m$<^  der  Etrjbrvüfwii  r\i.r 
L*int?r»  gciui^id^riRM»  Ahschnitl  Ici  dre  Clouke.  d  lieineiaHchnftfi. 
KOLMtäi.j 
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UeberspriDgen  der  Ceivaricnforni  können  in  einzelnen  Füllen  Distomen  in 
hedien  oder  Sporocyslen  entstehen.  Beaehlenswerth  ist,  dass  diese  ver- 
schiedeoen,  einem  Entwickehingskreise  angehörif^en  Fornizustilnde  jedes 
Stadium  innerhalb  eines  andeivn  Organismus  als  Parasit<*n  durchlaufen,  so 
dass  an  einen  Einfluss  des  die  Wohnstaite  bietenden  Organismus  auf  den 
Parasiten  gedacht  werden  muss.  Jedes  der  Kinzelstadien  ist  so  als  eine  durch 
Anpassung  modificirte  Form ,  die  etH*n  so  oft  vers(*hieden  sein  wird ,  als  die 
äusseren  Lebensbedingungen  jedesmal  andere  werden.  Für  die  Vermehrung 
selbst  gibt  die  durch  den  Parasitismus  bedingte  Lebensweise  in  (loncurrenz 
mit  dem  niedem,  noch  nicht  geschlechtlich  difTerenzirten  Zustande  des  Orga- 
nismus gentigende  ErkliirungsgrUnde  her. 

2)  Die  zweite  Form  ist  mit  der  ersten  innig  vei*wandt.  Sie  ist  dadurch 
onterschieden,  dass  die  in  einem  ungeschlechtlichen  Organismus  entstehenden 
neuen  Individuen  sich  nicht  sofort  in  ihrer  Anlage  vom  mütterlichen  Boden 
trennen,  sondern  erst  allmählich  nach  Erlangung  einer  bestimmten  Organisation 
adi  von  ihm  ablösen.  Ein  anderer  Untei*si*hied  liegt  in  der  Bt'ziehung  zum  Mutter- 
bodeOyCzum  sprossentreibenden  Organisnms.  Die  Sprossen  erhellen  sich  nacli 
aussen  hin,  und  wo  sie  ins  Innere  des  sprossenden  Köq>ers  einragen,  odt*r  sogar 
bei  in  denselben  gerathen,  sieht  doch  immer  die  Oberfläche  des  Sprösslings 
mit  der  Aussenfläche  des  sprossenden  Körp<»i"s,  wenn  auch  nur  voillber- 
(riiend  in  unmittelbareui  Zusammenhange.  Man  kann  diesen  Vorgjmg  als 
inssere  Sprossung  von  dem  ersten,  der  inni>ren  Sprossimg  (oder  Keimkörner- 
bilduDg]  unterscheiden.  Als  beisj)iel  ist  die  Entwickelung  der  tilasetibami- 
fcürmer  anzuftihren.  j^uch  hier  ist  es  der  [)arasilische  Zustand,  welcher 
die  ungeschlechtliche  Vermehrung  l)egleilet.  Aus  dem  frei  im  Wasser  leben- 
den oder  auch  erst  im  Darmcanai  eines  andern  Organismus  sich  entwickeln- 
den Embryo  entsteht,  nachdem  derselbe  in  irgend  ein  Organ  gelangt  ist,  ein 
blasentörniiger  Körper.  Dieser  kann  nun  für  verschiedene*  Entwickelungs- 
zustände  den  Ausgangspunct  bieten.  Von  der  Innenfläche  der  mit  Flüssig- 
keit gefüllten  Blase  sprosst  ein  zapfenartiges  Gebilde  ins  Innere  der  HIase 
vor,  in  welchem  sich  der  sogenannte  Bandwurmkopf  anlegt.  Indem  sich  der 
letztere  nach  aussen  hervorstülpl,  hängt  die  Blase  hinten  mit  ihm  zusammen, 
und  bildet  so  einen  Theil  des  Bandwunnköq)ei*s.  Dieser  die  C  y  s  t  i  ce  r  c  u  s- 
fonn  repräsentirende  Zustand  geht  nach  dem  Verluste  der  Schwanzblase 
^nenSprossungsprocess  ein,  den  wir  unter  die  folgt^nde  Abtheilung  einordnen 
Wollen.  Die  Cysticercusform  (Finne)  bietet  uns  aber  noch  Anknüpfungs- 
Puncte  ftir  andere  Verhältnisse.  Anstatt  des  einen  ins  Innere  der*  Blase 
wachsenden  Zapfens,  können  von  der  Blasenwand  aus  zahlreiche  entstehen, 
die  sich  ganz  nach  Art  der  Finnen  verhallen  und  von  der  Blase  unter  ge- 
wissen Umständen  abgelöst ,  eben  so  vielen  Bandwürmern  die  Entstehung 
Diese  Form  [Goenurusj  kann  somit  als  vielköpfige  Finnenform 
l  betrachtet  werden.  An  sie  schliesst  sich  eine  andere  an.  Nehmen  wir  an,  dass 
I  die  nach  innen  Sprossen  treibende  Blase  unter  Grüssenzunahnie  nach  aussen 
bedeutende  Cuticularschichten  absetzt,  indess  die  Knospen  niemals  nach 
aussen  sich  umstülpen,  dass  aber  diese  Knos|KMi  sich  nicht  blos  in  gleicher 
Weise  wie  beim  Cysticercus  und  Coenurus  ditferenziren,  sondern  blasenartig 
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umgebildet  neue  Knospen  an  ihrer  Innenwand  erzeugen,  so  erhalten  wir  die 
Echinococcusform.  Diese  gliedert  sich  wieder  in  mehrfache  Unlcr- 
abtheilungen,  je  nach  dem  Verhalten  der  an  der  primären  Bläse  sprossenden 
Bandwurmköpfchen  und  deren  Umbildung  in  neue  Blasen  < Tochterblasen i. 

Auch  diese  unter  den  Begriff  des  Generationswechsels  gerechneten 
Erscheinungsweisen  von  ungeschlechtlicher  Vermehrung  mttsseq  aus  dem 
Parasitismus  erklart  werden,  und  durch  diese  Art  ihrer  Genese  sind  sie  von 
anderen  Erscheinungen  des  Generationswechsels  gltnzlich  verschieden.  Man 
hat  sich  zum  Verstündniss  dieser  Auffassungsweise  vor  allem  zu  vergegenwär- 
tigen, dass  der  Parasitismus  aus  einer  allmählich  entstandenen  Beziehung  zweier 
Organismen  zu  einander  hervorging,  sowie  dass  der  Parasit  aus  dem  freien  Zu- 
stand in  den  schmarotzenden  überging.  Die  Veränderungen,  welche  parasitisch 
lebende  Organismen  im  Vergleich  zu  ihren  nicht  parasitischen  Verwandten 
aufweisen,  können  aus  dem  Parasitismus  abgeleitet,  und  somit  als  erworbene 
Zustände  betrachtet  werden.  Die  ungeschlechtliche  Vermehrung,  die  hier 
zwischen  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  eingeschaltet  ist,  hat  man  sich 
also,  zwar  an  sich  als  Aeusserung  des  niederen  Organisationszustandes,  aber 
nur  im  Zusammenhang  mit  dem  Parasitismus  zu  denken,  der  das  eigentlich 
erregende  Moment  dazu  abgibt. 

Für  das  Nähere  dieser  höchst  intercssauten  Erscheinung  sind  ausser  den  neoerea 
Handbüchern  der  Zoologie  vorzüglich  Leuckart's  Arbeiten,  namentlich  dessen  Parasiten- 
v^erk  nachzulesen. 

Die  oben  kurz  angegebene  Auffossun^sweise  des  Generationswechsels  der  Trema- 
toden  und  Cestoden  kann  nöher  begründet  werden.  Zuerst  sind  beide  Abtheilungeii  aus- 
einander zu  halten.  In  den  Treinatoden  liegen  die  einfacheren  Zustünde  vor,  beiden 
Cestoden  complicirtore,  indem  Maasse  als  die  letzteren ,  an  sich  schon  rückgebildet, 
wohl  aus  trematodenöhnlichen  Formen  hervorgegangen  sind.  Bei  den  Tremaloden  ist 
von  Bedeutung,  dass  die  Fortpflanzung  der  Sporocysten  und  der  Redienform  au.«  »Keim- 
körnern«  erfolgt ,  also  aus  Zellgruppen ,  die  von  dem  Körperparenchym  dieser  Thierr 
sich  ablösen ,  um  sich  im  Innern  des  Körpers  weiter  zu  entwickeln.  Es  lässt  sich  ym 
da  aus  eine  Brücke  zu  der  geschlechtlichen  Vermehrung  hinüber  schlagen,  wenn  mio 
die  bei  den  Gyrodactylen  bestehenden  Verhältnisse  in  den  Kreis  der  Betrachtung  ziehL 
Nach  der  Entdeckung  von  v.  Siebold  (Z.  Z.  I.  S.  347]  entsti'hen  in  Gyrodactylus  mehrere 
in  einander  geschachtelte  Generationen,  die  eine  dem  Muttcrlhier  gleiche  Organisatiofl 
erlangen.  Durch  Wagenkr  (A.  A.  Ph.  1860.  S.  768)  wurde  sowohl  die  geschlechtliche 
EntWickelung  des  Mutterthiers  als  auch  derselbe  Zustand  für  den  im  Uterus  des  ersterea 
befindlichen  Embryo  nachgewiesen.  Dagegen  ist  der  im  Uterus  des  letzteren  e'mg^ 
schlossene  Embryo,  der  bereits  wieder  einen  Embryo  umscliliesst,  in  welchem  die  An- 
lage einer  vierten  Generation  zu  erkennen  ist,  ohne  eine  solche  Differenzirung  und  beide 
bestehen  anscheinend  aus  gleichförmigen  Zellen.  Wenn  aber  auch  für  die  Tochtergene- 
ralion  eine  geschlechtliche  Zeugung  angenommen  werden  kann,  so  wird  eine  .solche  für 
die  Generation  des  Enkels  und  Urenkels  ausge.^^chiossen  bleiben.  So  weit  diese  Verliitt- 
nisse  bis  jetzt  erkannt  sind,  liegt  also  für  letzlere  eine  ungeschlechtlictie  Zeuguug  vor, 
wenn  es  auch  nicht  blos  höchst  wahrscheiuMch,  sondern  gewiss  ist,  dass  spater  eine  ge- 
schlechtliche an  ihre  Stelle  tritt.  Nun  ist  von  Wagener  gezeigt  worden,  dass  Enkel  und 
Urenkel  aus  unverbrauchten  Tlieilungsproducten  der  Eizellen  hervorgehen,  aus  welchen 
das  Tocliterthier  sich  bildete ,  und  man  könnte  von  da  aus  die  Anschauung  gewinnen, 
dass  die  Befruchtung  des  Eies  der  Tochter  auf  jene  si»iner  Derivate  fortwirke.  Durch 
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diese  Hypothese  wird  jodoch  nichts  orkliirt,  <I«mmi  «»s  ist  hirr  jodi*  Zolb»  (»in  din'ctor  otliT 
indirecter  Abkömmling  eines  )>efrucliU'ten  Kies.  So  lilciht  denn  einfach  die  Thatsache, 
diss  aus  einem  Körpertheile  auf  unges<;hiechllichem  We^e  ein  neues  Individuuni  ent- 
jtelii.  Fttr  jede  Generation  ist  es  aber  immer  nur  Ein  Embryo,  der  so  sich  bihlet,  flu 
die  späteren  mit  der  Entwickelung  der  Gesrhh^chUor^ane  auf  gesrhlechtliehem  Wege 
eitstehen.  Vergleicben  wir  dieses  Verhalten  mit  den  im  Entwit-kelungsknMse  der  Disto- 
men gelegenen  Erscheinungen,  so  würde  in  den  Keimschlüuelien  ein  dem  Vorgange  bei 
Gyrodaetylus  analoger  gegeben  sein.  Die  Vers<'hi(>denheit  liegt  nur  dann,  dass  bei 
letzterem  in  einander  geschachtelte  Generationen  nufln^ten,  die  nur  je  einmal  einen  Em- 
t>r)'o  angeschlechtlich  prmluciren,  um  spüter  ges<*hlechtlirh  zu  werden.  IVr  bei  Gyn)- 
dtctylQs  im  eingeschachtelten  Zu.stande  in  der  je  dritten  undvierten  Generation)  waltende 
Processgeht  bei  denDistomen  auss«^riialb  des  iiiütterlirhen Organismus  vor  sieh  und  be- 
»hrlinkt  sich  auch  nicht  auf  Ein  Individuum,  somleni  bringt  den*n  viele  hervor.  DaiMM 
erreicht  das  keimerzeugende  Thier  niemals  einen  geschhM'htlichen  Zustand,  (>s  verharrt 
io  dem  Stadium,  welches  bei  Gyrodaetylus  nur  vorülR'rgehend  ist.  Fenior  ist  bei  Gyro- 
dictylus  das  den  Embryo  aufbauende  Material  anatomisch  einer  Eizelle  vergleichbar, 
«Sbrend  es  bei  den  Sporocysten  und  Redien  der  Distomen  auch  diese  Bedeutung  ver- 
loren hat. 

Die  Degeneration  des  parasitischen  Organismus  g<>lit  in  einzelnen  Füllen  noch  weiter 
BDd  zeigt  sich  noch  von  andern  Vermehrungsers<*heinuMgen  begleitet.  Durch  .4uswn<'hs(Mi 
der  Sporocysten  in  mannichfachen  Richtungen  entstehen  gene<'htartige  Strange,  wie  sie 
■  der  Form  des  als  Bacephalus  polymoiphus  l>ekannten  merkwünligen  Schmamtzers  in 
•fcni  Teichmuscheln  best4*hen,  und  in  minden»r  Entwicki^lung  bei  Leucm-hloridium 
fndoxum  vorkommen.  Durch  Abs<!hniirung  einzelner  Stücke  dieser  Keinis<'hlöu<'he 
«irdeine  Vermehrung  durch  Theilung  n*prftsentirt. 

Eine  der  bei  den  Keimschlnuchen  der  Tremntoden  öhnliche  Vermehnmg  durch 
Keine  wei.st  die  in  ihren  übrigen  Keziehungen  noch  rifthselhafte  von  Kkohn  (Fror.  Not. 
1116]  in  den  «Venenanliängen«  der  Cephalopoden  entdeckte  Gattung  Dicyema  auf.  ^Vgl. 
KöLLiiEi  Bericht  von  der  zoot.  Aust.  8.  59.  G.  Wagknf.r  A.  A.  Fh.  4K57.  S.  354.) 

Die  zwischen  den  geschlechtlichen  Generationen  der  Distmnen  liegenden  unge- 
^lechtlichen  enUprechen  immer  dem  Vorkommen  innerhalb  bes<»nden'r  Wirthe.  Die 
^>^ngen  Monostomum ,  Amphi.stomum  u.  a.  siMiliessen  sich  in  iler  Entwickelung  den 
Sternen  an,  indess  !>ei  den  Gattungen  Tristomum ,  Polystomum  u.  a.  kein  .sol(*her 
^Generationswechsel  vorzukommen  scheint. 

Was  die  Cetioden  betrifll,  so  wird  bei  diesen  die  unges^rhlechtliche  Vermehrung 
*^  weiter  von  der  ges(*hlechtlichen  entfernt.  Bei  tlen  Trematoden  verbindet  das  un- 
^^^(nichiete  Ei  des  Gyrodaetylus  die  gest'hlechtliche  Vermehrung  mit  der  ungeschleclit- 
lieben  durch  Keimkürner.  Diese  letzteren  führen  zu  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung 
^Cestoden.  Das  bei  den  Trematoden  von  der  K6rp<'rwand  in  den  Leibeshohlraum  ge- 
'^'^de  Bildungsmateria  1  zur  ungeschlechtlichen  Vermehrung,  bleibt  an  dem  blasen- 
["önnig  umgebildeten  Cestodenk(>rper  (Coenurus  o<ler  Echinococcus)  bis  zur  DifTenMizirung 
'0  du  Band  wurm  köpfe  hen  in  ContinuittitsverbindunK.  Obwohl  in  das  Innere  der  Blase 
^iingeDd  und  als  eine  Wucherung  der  Innenwand  derselben  sich  darstellend  ,  ist  doch 
die  Umsttilpung  nach  aussi»n  eine  Eigenthünili(;hkeit  gegeben.  Diese  wird  bei 
^inococcus  durch  die  Abschntirung  der  zu  To<'hterblasen  sich  entwickelnden  Knospen 
^^Krmassen  verwischt,  sie  kann  aber  auch  hier  der  Entwickelung  der  Trema loden 
K^übor  aufrecht  erhalten  werden.  Die  blasenförmigen  Lebenszustände,  von  LErcKAkT 
4 dem  normalen  Entwickelungskreise  bestimmter  Art4>n  nngeliörig  aufgefas.«it ,  werden 
*fc«»o  ^ie  die  ungeschlechtlichen  Stadien  «ler  Trematoden  v<in  bestimmten  V«»rhiilt- 
^Msen  des  Fnrasitismus  abhängig  sein  müssen.  Wir  haben  auch  sie  als  Zustünde  zu 
betrachten,  die  dun-h  das  Zwischenln^len  eines  bestimmten  von  jenem  des  geschleclit- 
GvfptttnBr,  Verfcl.  AiuUnmie.  'i.  Aufl.  \*y 
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liüh  pn!wickolU>a  Thjort^s  vi^rst^hjt^üeüou  Aufoiiihaltüs  in  der  Gencraiioii^folgc 
stml,  — 

Dio  pratifprirr^niie  ßlasenforin  ^chciiil  s^ch  nur  üht^v  weni|^'  hrU^n  iht  Grtliw 
Tnitnm  als  Zwistlii^nglii^d  dt^r  Enlwif^kc^UiiiK  tu  «'rsitnecken ,  d\c  nirlil  pmlrfenntud*- Itb- 
s^Miform  (Cy$tic^ercusfi>rin)  ilDgegen  fast  iliuvli^uliontt  vr*rbiviUU  lu  äcMii,  wemi  mvh 
Ei»liA  irki<1ujiM  tk'r  tilasu  vcr'^^liNHlriio  iinnle  i^rkinuK'ti  Uis^L  Wenn  wir  autirlmM-n,  tla^ 

I*arnsilisiim*i  c*r)t>.t(jht*tn  so  wird     nuch  vcrslHJuliit  1»*  ilnss  sit*  iiiarnk^fn  HiIU-fi 
toriaoti.  So  frlill  die  Cyslif'i'inisfiirm  w^luficlveinltcli  (k*n  rinthryni^^^pdiileri*  st»w.n'  tUf 
vari  rrjiliTirr  sili|ii?ltnti.'ki  CntMiurtiÄ-  und  EtlUnoi^iH'f  üsforin  t»ogar  aur  äi  ^ehr  Irv  lw 
t<«r  Anstich n II ng  vorkommi. 


IT.  Die  zweit*^  llniiplfomi  i1t*r  ungoschlrolitlirhpn  V(*rii\elirün^  f^rKt 
^»iisj^ohildetonOrgnnisnius  vor  sich;  sio  crjicherm  iiie^inals  in  fJer  Hirhtuiii:: 
ll;ujptn\o  (U'S  KOr|K*rs.    Durch  Sprosscnbihlunji^  deren  ProtJnci«^  sich  n' 
Vüii  t^iiiandtT  oder  vom  Miitli  rtliioro  Ircnnon ,  entsUlu-n  wir dt*mm  Tb 
sUk'kc.    In  grosser  Aiisdelitiurig  rindet  sich  rlieser  Zustand  bei  den  Hrytiz 
aber  aueii  ln-i  iIcmi  Tuntmfm*    In  dor  lelzk'ren  Classe  inCen  sieh  diese  V 
häUnlsse  \m  den  gesellit;en  Aseidten,  wo  von  einem  einzelnen  Tliiere  siehA 
hiufef  bilden,  die  aliniüliheli  neue  Individuen  hervorknosiwu  lassen.  Da 
Eink*iUing  der  Knospeubüdung  vom  Ernilhrunj^sapparnle  (GeÜisÄy»tÄ*ra] 
geschieht,  auch  niclil  immer  auf  besliiiinUe  bofaliU*t**n  boschräinkt  ist,  s 
sich  ein*' lV1>rreinsliruiniing  niil  niederen  ZnsUlndeii  gellend,  und  wir  w 
an  die  Stock bihluni^  von  Cülenteralen  erinnert.    Sehr  verschieden  hievo 
die  Knospung,  v%ie  sit-^  hei  den  sehw  iinnienden  Tunicaten  'Ssilpen  und  Cy 
mynrier)  slvillliutlet.    Iiier  besteht  ein  besonderes  Organ,  <hT  K  e  i  ni  sla 
Kndspenstock    Slolo  piolifer),  zur  VeiTnitlelung  ilrs  Kno5ipungN[»rocr 
Bei  Doliolum  er.scheini  er  yls  ein  meist  von  dvv  dorsah^n  Köqiorlliiche 
an  der  AuswurfsüfTnung  entspringender  Köiperh>rtsat3: ;  bei  den  Salfien 
biu  Pyrosomn  ventral  entstehend,  bietet  er  nur  finfängbeh  tlbereinsliniii 
iMorneiiU^  dar,  um,  anstatt  nach  aussen  vor/ u sprossen»  seine  Lageruf)^ 
verschiedene  Weise  innerhalb  eines  meist  in  der  Nahe  des  Darmes  gdi^ 
Ilohlrnuins  zu  nehmen.  Auch  in  seiner  Beziehung  zur  Knosfuing  vrrh*4lt 
ilcrKcitnsloek  (hr  Salpen  verschieden  von  jenem  bei  Dohohirn.   Bei  k*li 
entstehen  nJimlich  autdenrKeinislocke  reihenweise  angeordneti*  Kno?^p('ng 
rationen,  die  sogar  ein  dtmürplies  Verhalten  darbieten  kfinnen.    Die  Kn 
sind  dabei  mit  dem  Keimstoeke  durch  kui7.e  KorisaiJte  in  Zusjiinniet 
Bei  ilen  Sidpen  entstehen  gleichfolls  i\m  Kcinislcjcke  Knospen ,  nhvr  jede 
stHlMni  nmfasst  niil  ihrer  Basis  die  Uidfle  des  Umiangs  dvr  er^UTeii,  m 
bei  der  ßikfung  von  zwei  Bcihen  solcher  KnosjK^n,  das  Matter ial  des  ? 
Blockes  setbst  in  den  Körper  der  Knospen  Obergeftihrl  wird.    Die  Heik> 
Ttetten förmig  unter  einander  verinmdenen  jungen  Sprösslinpe  geht  d**ni 
fnigc*  mit  einer  Auflösung  des  betrctFenden  keimstockabsehniltes  *»inher 
Das  VcHi.'ilten  dieser  FJunchtung  führt  wieder  zu  einem  i^Genenili 
wechsela,  indem  die  mit  solchen  Keimstöcken  nu säest atteten  Fonncfi 
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ippaFRt  Äuch  nncitomisoh  componKironde,  violloichl  aus  einem  Eierstock  hor- 
oqgegangeiie  Einrichtung  hetmchten,  um  so  mehr,  als  die  KeimsUktten  der 
!ier  bei  vielen  Tnnicaten  stielartige  Bildun{2;en  sind.  Dies  Verhilltniss  ist 
doch  anders  aufzufassen.  Die  Bildung  von  sprossenerzeugenden  Aus- 
iutem,  wie  sie  lx?i  den  Ascidien  (A.  sociales)  stattfindet,  localisirt  sich  auf 
Be  bestimmte  KOrperstc^lle  an  der  ventralen  Flache  des  Körpers  l>ei 
yrosoma  und  Sal|)a,  auf  die  dorsale  Ix^i  Doliolum.  Bei  Pyrosoma  ist  ein  in 
eo  Mantel  gerichteter  Keimstock  vorhanden,  an  dem  je  nur  eine  einzif^e 
nospe  sich  bildet;  daneben  bestechen  noch  Geschlechtsonj;ane  (HrxLKv).  Es 
ann  also  nicht  daran  gedacht  werden,  dass  der  Keimstock  zum  Geschlechts- 
ipparat  gehört.  Bei  den  Sal|)en  und  Doliolum  bilden  die  Keimstöckc  im 
legensatze  zu  Pyrosoma  reiche  Generation<»n  von  Knospen.  Damit  trifll  aber 
1er  Mangel  des  Geschlechtsapparats  zusammen,  der  sich  rflckgebildet  haben 


•wd,  in  [demselben  Maasst«,  als  der  Sprossungsproi^ess  am  Keimstocke  zu- 
whm.  Bei  den  Salpen  sind  die  Abkönunlipge  der  ungeschlechtlichen 
Generation  geschlechtlich  entwickelt,  und  so  entsteht  eine  reine  altematio 
Rnerationis ,  indess  bei  Doliolum  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  erst 
ittch  mehrfachen  keimstocktragcnden  Generationen  erschöpft  wird.  Dennoch 
lähero  sich  die  Cyclomyarier  mehr  d(T  ursprtlnglichen  Ascidienknospung ; 
»wnal  durch  den  Husserlichen  Keimsto(*k,  und  <lann  durch  die  Art  der  Ver- 
IMoDg  der  Sprossen  mit  dem  KeinistcK'ke.  Der  innere  Keimstock  der  Salpen 
»tfemt  sich  eben  durch  seine  Lagerung  von  dem  Ausgangspuncte  nicht 
veniger,  als  durch  die  Entst<;hung  seiner  Sprossen,  durch  welche  das 
Mmstockmatcrial  völlig  verbraucht  wird. 

ig.  61.  UngeschlocbUichc  Form  von  Salpa  pinnata  (soliUirc  Form),  n  Noch  aussen 
tretende  Embryononkette. 

g.  61.  Geschlechtliche  Form  von  Salpa  pinnata  fKcttenforni) .  t  Verhjndungsznpfen. 
a  Eingiingsöirnung.  b  AnswuKH<>flnnüg.  r  (ianglioii.  d  Kiemo.  f  Herz,  h  Bauch- 
ftirche.   r  Lel)crschlnuch.   i;  l  m  Embryo  mit  Kmbryonnlorgnnen.    (Nach  C.  Vogt.) 


Fig.  64. 


Fig.  62. 
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Die  GesfimmtorsehemuDg  des  Gt^ßerations wechseis  der  TuniniU»«  mi 
also  Arbeitslhdlimg  ouf zufassen  sein,  3i%vischen  geschlechüiclior  uütl  m: 
geschlechll icher  Fortpflanzung,  die  anfiloglteh  vereint,  allinalüieh  auf  Im 
dere  Individuen  verlegt  %verden. 


Die  ungeschlechUic ha  V(3r meb ru ng  der  Bryosol^n  f^eht  mf  «iop 
Weise  vor  sich.  Bei  einer  Anzahl  sind  in  der  Leibushöhle  l>t*sofiilL'rei  KörjK^r  tn^ob 
ilie  von  meisl  biconvexer  Seheibcnfonn  aus  einer  Menge  von  Zellen  tR\Hl^lien,  uod  U 
lieh  wie  die  Eier  von  der  Leibet  wand  nu«!,  oder  <1en  oben  enn  ahnten  Slrting^n  rntitiii^ 
sind.  Diese  Gebilde  [Statoiilnstcn  Axlhan)  stellen  i^ich  ablösende^  freie  Spramn  vur,| 
sich  ausserhalb  des  mülteriichen  Körpei^  2U  Bryozoi^R  entwickeln.  Nieb  Ta»  8i 
kennen  ^gar  mehrere  |i}  indhidueu  iius  einem  solchen  K<}rper  entstehen.  Ihr  f^j 
Ueheriug,  der  bei  manohen  sogar  mil  hakentrsgendon  Slacbeln  elc.  heActft 
knnn,  erinnert  an  die  Eikapseln  der  HydtM^n,  Nach  Nitsche  entwickett  hu'h 
ein  Theil  des  Zellenmaterials  vom  Staloblasien  tum  küufiigen  Thiere*  ein  ondprcr  f 
in  der  Uthlujif*!  der  oft  sehr  complicirtcn  Cbitiiibülle  auf.  Die  andere  Art  iFer  a 
schleehUicheu  Vermehrung  geschieh!  durch  Sprosse nbiidung,  die  meisl  nn  einer  Sri 
wand  (dem  Rücken)  des  Thieri  erfolgt.  Sprossung  föbrt  zur  Bildung  der  bei  den 
icrfn  verbreiteten  Colonien  Je  nachdem  die  Sjirosse  lateral  verbknljt  ttml  mil 
MuUerthier  gemeinsamen  Boden  lheilt^  oder  bei  Streckung  tles  K<irpers  leruiitiil 
auiwiehiu.  wird  die  Gestalt  der  Colonie  eine  fViiehenhaft  ausgebreitete »  oder  in  dl» 
sich  erhebende  und  ramificirle  werden. 

Be3!ügli(  h  der  GeschlechtsverliÄlinisse  der  BryoiofJn  w4rd  von  \'k^  BcifEnrM 
Vorkommen  einzelner  getrennt  geschlechtlicher  Individuen  nel>en  hermaphroditisoh 
derselben  Colojiie  bcbaupteL  * 

DerSprossungsprocess  der  Ascidien  findet  bei  den geseUigon  Forma 
dicht  an  der  Hefestigungsstette  statt.    Je  imchdeni  sich  der  knospende  Fortaitl 
weiter  vom  Muiterthiere  entfernt  oder  nwih  in  einen  Theil  lies  Manlelf^  des  L 
hineinwächst,  ej^tstehen  verschiedene  Zustünde  der  Colcmien,    Die  Einzelthiere  ti 
entweder  nur  an  der  Basis  durch  wnrze (artige  Verbind unjesstriinf^e  iosm muten  % 
Clflvelina),  o<ier  sie  sitien  einem  genieinsamen  Stielte  nii  [i.  B.  Chondmstach  j^;, 
werden  von  einem  ^gemeinsamen  Mantel  umschlossen  {£.  B.  bei  Py^rosonin)  »  der  j 
dann  noch  vereinigt,  wenn  die  Gefdss Verbindung  mit  dem  mütterlichon  Origiiiisiiitti 
gehert  hat. 

l3elH>r  die  Fortpflanzunf^  der  Ascidien  vergl.  Savignv,  Milttb-Edwaid«,  Vau  II 
HtriLEV  (op.e.).  Die  Fortpllanzung  von  Dotiolen  s.  Krohm  und  Gcgek säur.  17eb«irFy 
e**  HuiL&v.  Ann.  Mag,  IL  4860.  Geber  den  üenerations Wechsel  der  Söiprn 
ausser  €h  AMI  SSO ,  Quor  und  GAruAKo,  Kiiohn»  Hiiw-kt  und  VofiT  noch  Ii  Mt)LLiiZ.  I. 

Die  Viirbinduiigsstelle  der  Keim  Stocks  der  Doliolcn  mit  dem  Kf*rpi*r  i^t  nicht 
diesfdbe*     Die  dorsale  Verbindung  herrscht  zwar  bei  den  rinirbipn  Gi*ne 
vor,  alh'in  bi*i  t-iner  Generation  kommt  Eindv  ein  ventraler  Knospe nntoek  mw, 
iL'lztere  iH'i  Salpi*«  und  Pyrosoma  allein  vorhandene  Ffvnn  wird  als  die  ur*»pninfl 
gelten  müssen  t  da  die  Verbindung  der  An^idien  mil  der  Colonre  gleicbfidls  von  der 
trolen  Flüche  aus  statlöndet.    Die  Entstt»hung  des  Knospenslrickos  der  ^l|M;n 
di*r  änssern  zelligen  Klirperhülle  aus,  die  sptlter  die  Husserr  Scbiebte  des 
Inneren  Mantels  vm*sU'llt,    Das  Innere  diesc^s  nnfan^jlirli  scapfenartig  ge!*liil|eteo, 
nietet  hakeiiforinig  gekrüniniten  Gebildes  steht  mit  dem  Bluteanalsysleni  im  Zu 
hnng  und  wei«il  eini^n  ein-  und  jiustreU'iidrii  flhilHtrom  auf.    Die  den  l^ii*j\(»«*n' 
M^hlie^iMi^nde  ,  vom  äusseren  Mnnlel  iH'gr^iH^lt*  IlöJihuif:;  psKl  sltdi  der  GiittjiH  i 
pensloeke«  «n. 
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Fig.  68. 


Für  die  Beurtheiluiig  der  Ableitung  des  Knospenstcx^ks  hat  man  noch  die  soliwim- 
BMiido  Lebensweise  der  lietrelTenden  Tunicaten  mit  in  Betracht  zu  ziehen.  Indem  wir 
•  dco  Gencrationswecbsel  der  Sulpeii  von  der  einfachen  Spnissenbildung  der  Ascidieii  ab- 
leiteten, ergibt  sich  zugleich  die  liedeutende  Verschiedenheit  gegen  die  andern  Um  Wiir- 
men  vorhandenen  Generalionswechsclfornien.  Man  sielit  aln^r  auch  ,  wie  es  nötliig  ist, 
der  ErscheiDung  von  einer  ganz  andern  Seite  tier  sich  zu  nähern ,  um  sie  verstellen  zu 
lernen,  und  wie  sehr  es  zweitens  nötbig  ist ,  in  dem  Worte  Geuerationswechs<*l  nicht 
Dffarals  die  Bezeichnung  einer  Erscheinung  zu  sehen. 

§93. 

ID.  Die  dritto  llauptform  der  un^^cschlechtlichen  Vcniiehning  ist  von 
den  beiden  vorhin  aufgeführten  dadurch  vcrschioden ,  dass  sie  nicht  wie 
jene,  die  geschlechtliche  in  gewissen  niinleren  Lel)cnszust2inden  der  Art 
ersetzt,  und  dass  ihre  Productioncn  in  derKichtun{z  derllaupUixe  des  Köri»ers 
sUtlfinden.  Ihr  Wesen  beruht  in  einer  DifTerenzirung,  in  einer  Sonderung 
van  Theilen  des  Körpers,  den  Giiedstttcken  (Metanieren) .  Die  Cesloden  zeigen 
ifiese  Erscheinung  in  ihren  einfachsten  Verhültnissen.  Bei  den  die  niederste 
Stufe  einnehmenden  CaryophyllUen  bleibt  der  ganze  K»r|)er  stets  einfach, 
•obe  Andeutung  einer  Metamerenbildung.  Nur  eine  Trennung  in  zwei,  aber 
VDgleichwerthige  Abschnitte  ist  darin  l)enierk- 
kr,  dass  der  gesammte  Geschlechtsapparat  auf 
de  hintere  Körportiülfte  zusammengedrängt 
iK,  während  er  bei  anderen  Plattwttrmern,  den 
Tleroatoden  und  Turbellarien ,  sich  durch  den 
gmien  Körper  vertheilt.  In  jener  Localisirung 
der  Fortpflanzungsoi^ne  auf  den  Hintertheil 
da  Leibes  haben  wir  die  erste  Andeutung  einer 
ibr  die  Bandwürmer  charakteristischen  Erschei- 
nung. Der  Körper  ist  in  einen  gcschiecliüiclien 
und  ungeschlechtlichen  Abschnitt  geändert. 
Der  geschlechtliche  Körperabschnitt  dilTerenzirt 
Ml  aiUnählich  zu  einem  vom  ungeschlechtliclien 
Torderkörper  abgesetzten  Glicdstttcke,  deren 
ädi  immer  neue  vom  ungeschlechtlichen  Vorder- 
brper  her  nachbilden.  Der  letztere,  auch  als 
SUlei  bezeichnet,  erzeugt  somit  durch  einen 
fortlaufenden  Sprossungsprocess  geschlechtlich  entwickelte  Gliedstttcke  (Me- 
lameren,  Progloltiden  nach  Van  Bbnedeü),  von  denen  das  hinterste  immer  das 
eheste  ist.  Von  da  an  folgen  immer  jüngere  gegen  den  stets  geschlechtslos 
bleibenden  Vordertheil.  Je  nachdem  die  Proglotliden  reichlich  oder  spärlich 
knrorsprossen,  oder  früher  oder  später  sich  lösen,  entsteht  eine  verschicden- 
pa%  entwickelte  Kette,  die  B<mdwurnikette  (Fig.  63.  2j.  Von  dem  Zu- 
Hände  der  Geschlechtsorgane  der  Proglottiden  bei  deren  Ablösung  erscheint 
die  längere  oder  kürzere  individuelle  Lebensdauer  der  freigewordenen  Pro- 


Fig.  SS.   1.  Skolexform  von  Teirarhynchus.  2.  Proglottiden  erzeugende  Form  von  dem- 
selben.  (Nach  Vah  Behedbn.) 
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gloUiden  nl)hHiigi|;.  So  können  liiiTPiüglaUkieii,  wio    ß.  bei  EebirieiboUi 
ininhnuiti  hi"it?irier  sehr  frlllicn  Alilosun^J!,  tlk»  Rerft*  iliriT  GcschlocbLsproilii 
erst  ini  Imcn  Zustande  crlfm^i-n,  iiuk'ss  ihnm  in  Mndenm  Fallen  nur  c| 
gnnz  WnrzQ  mdividuelle  Lebeusdiiuer  zukoniml. 

Üiosf*  unter  den  BcgrilT  des  Generatioiis Wechsels  iiereelinele  lvrs( 
nUDg  ist  mit  der  oboü  bei  Trenuiloden  hesproeheiien  tiur  g^iiiK  oheHliirl 
verwandt.  Sie  spitaU  sieh  an  Einem  in  verschiedene  Kangonlnttrigen 
lenden  Individuum  nb,  indess  \m  den  Tremiiloden  eine  GtUKraiion^fcitiit?' 
bidividuen  d*is  SubslJat  der  Erscheinung  bildet.  Der  Piinisiiisnm^^ 
Cestoden  erscheint  bicl>ei  von  untcrgeordnettn-em  Einllusse  ^  und 
nusser  der  gewiss  von  ihm  abb^ingigeu  Rückbildung  derErnldirungsör 
nur  darin  von  Bcbing  sein,  als  er  dem  Organismus  günstige,  die  Mas&«*i; 
protlnction  von  Piogioltiden  (Metameren)  förilemde  ErnHhriingsverfi^lud^ 
bieUH.  ^ 

Die  Wiederkehr  derselben  Erscheinung  bei  den  Ameiühn  sprieht  gkicb- 
fnlls  gef^en  jode  Beziehung  zum  Panisitismus.  Hier  gibt  es  iweierlei  \w- 
hillmisse  zu  unterscheiden.  Erstlich  die  Metnmerenhildung ,  weiche  tlk 
Anneliden  mit  andei^n  Würmern  wie  nüt  den  Arthropoden  gemt^in  lialieu, 
und  von  der  bereits  früher  gehandelt  worden  ist  (S.  <6<).  D;i  Hie  üifc 
Wcihrend  der  individuellen  Entwickelung  enlsiehenden  Produek^  nicht  siA 
sclbstiindig  differenziren  lüsst,  so  fuhrt  sie  wohl  zu  zus^umiiengescUU'niJ 
Organismen,  aber  nicht  unmitlclbür  zur  Neubildung  selbstiin<hger  Indivi- 
duen, fiiUt  aber  insofern  liier  in  Betracht ,  als  sie  den  Ausgangspunct  ma 
zweiten  Erscheinung  vorstetU.  Diese  bildet  ein  Sprossungsjtrocess  Bt*iK^ 
Individuen.  Er  ist  beobachtet  Imi  einigen  SabeUiden,  sehr  v(»rbix.-itet  M  tit^i 
Sjlliden,  dann  liei  ProtuUij  ferner  bei  Naiden,  bei  Ch;Uog»ster  u.  a. 
Vorgang  stdit  sii^h  immer  in  der  Art  ein,  dass  aus  einem  Metamer  eine  Fol]^ 
von  neuen  Melameren  entsteht,  welche  zusammen  ein  neues  selbsynrlij 
Individuum  bilden-  Der  Vorgang  beginnt  vor  dem  letzten  Körpcrsegiiie 
hier  entsteht  der  erste  Sprössiing,  von  welchem  ein  Kweit^^r  hervor^*?! 
kann«  und  so  kann  der  Pi^occss  immer  weiter  nach  vorn  schreiten ,  \\i\hp 
der  sprossenerzeugende  VVunti  immer  neue  Melaineren,  die  in  jenen  \or\ 
gebogen  werden^  her  vorbildet»  Auf  diese  Weise  entsieht  eine  Kette 
andergereihter  Individuen,  von  denen  das  hint(»r&te  immer  den  lAU 
Sprössiing  vorstellt.  Wenn  wir  davon  absehen^  tiass  hier  jedes  unig 
Individuum,  gleichwie  das  sprosseulreilxmdc,  aus  ein*un  geglietlerttfO  ] 
besteht,  so  kommt  die  ganze  Erscheinung  jeuer  bei  de^i  Ce^tmlen  ^leifL 
Die  Parallele  wird  dadurch  noch  vervollslilndigt,  dass  das  spro«si*ntrct 
Thier  wenigstens  in  vielen  Füllen  ungeschlechtlich  bleibt,  inde»s  die  Sp 
linge  geschlechtlich  sich  entwickeln.  Auch  in  anderen  ürganis^tionsve 
Bissen  bestehen  tuweilen  nicht  unansehnliche  VerscJiiedenheiten, 


Uiti  Porm  d^r  VerfnebruDg  durch  Spro^isuiig  be&clirankt  sicli  niclii  auf  lü*  t-i^i^i 
und  Aaneliden,  Neben  den  Pluttwürniüru  lial  i^k  uocIi  bvi  tki»  rlmiidtK-oIen  Tu** 
eine  bedeutende  Verhreitutig,  indi?m  sie  sawohl  im  Miciostomeen  als     i  Df 
tjcohachtal  ward.    (0,  Schmitt*}    In  tnn^elnea  FllHen  kanuen  m$&r  bindwu- 
iDdividuen-Kctleii  ont^teiis^n »  i^ic  im  Derostonnim  cateuiil«  ^Lsffii^.  A.  A.  PIt.  I 


279 


IST  f  Die  f^pi-uHäuni^  sloht  iiJjür  in  ük^hcji  t'iilleti  der  Theilung  %ühr  nahe  und  M  da* 
vfiii  jeiiiT  Jji'i  ili^t!  CoskidcHt  HmiH  viM'sdiit^den,  Bei  dtfM.ni  isl  dur  SprössJiiij;, 
in  <r  aurli  Or^iuiu  di*s  fnüllcrlicln*n  Ori^nirisniui»  tdifu*  weile i'ei^  in  m^h  iidt  biiiübtT 
mi  i,ls.ert'tkiiisort?üriL'),  dwU  S(jlH>n  tloMlmtl»  ainU^rs  orgaiusirt,  wvU  er  [j;est:hk"<;iaii<^|j 
nkleU  hit  ^M^i^r  doch  Jii^imo  die  gescldL'i^htliche  DinVuTnzjru  und  d^iuut 

rtwinl  nicht  Hnfncli  fils  ein  TliLnlsliitrk  tti?r  sprosse ntn*ibendi*ii  Skoloxfortn.  Bei 
'H  TitHn*Unrir-u  d»s*';;^<^ti  f'r^'Uoinrn  tjiünnUÜdie  Ifidividmni,  dns  vimk^rt»  aJl«*rt'  i?l(*lrh 
KtnU^rn  jtkn|;iTn  ,  iti  vnllkonuni^ri  ^It^tdjetn  Verheil leti  und  besilzi^n  gleich rnüssig 
Bfraiiiguni;  der  gosuhleciiUk-hen  ^ntwickolung. 


W  Von  d*T  ^^im^i^sung  diT  Änmtidm  ist  die  der  N«iden  (ini  lUfi^sten  heknnni»  s%v  ist  tve- 
TTlU  von   n.  F.  MtiLLtn      Stil  Hellen.     Zuwetirn  beÄek'hntH  mnn  die  hifM^hei  s^jeh 
^  Erscficinuiip  fiiU'h  id?*  TheiUntg,  wlliMn  niü  tlninelil,  d«  idn-n  dnrh  die  N<*nliil- 
!Mü  hervorragende  J^lelle  eiiHÜmml,    Es  gidit  njiiidte.li  liiei'  eine  äj;anEe  AiisEidd  vnn 
i<'ri ,  die  iir>^prikni4Ueh  einem  ^luderen  litdividnunj  «iii^eUOtH^ii ,  in  ein  neues  tiherp 
NftwIliKlung  bciriJTi  nur  den  Kripf,  oder  vielinoiir  die  dinsen  ausziMehnünden  Oi- 
V  Uui  denSyUidenütidyn  sidi  glmdd«ils  diestj  btnden  formen  des  Km•t|>^lan^£ung  vor. 
I  liai  die  eine  als  gcinmipare  ,  die  onderc  als  fis^iiparu  anlerscdMcder».    Die  crslero, 
U^isehen  ilen*  vorleUten  und  lelzU-n  Kurper^egnieiilc  eine  ^Sprossung  ^UitUuidet, 
t  sieh  z.       hei  Myrinnida  (UrLWK-EnwAHDs.  Aua.  Sc.  nat.  S^r.  3.  III.  S.  und 
ilyttts  ;KnoBSf.  Art  li,  Ntit.  1853.  S.  66.).    Bf^i  den  meisten  ührigen  8yHiden  erseheint 
uti^ejiddeehlliehe  forlpflatizuiig  in  der  fl.^j^ijitnv*n  Ktnru,  wie  sie  von  Quatbetagks 
nat  Stv  4.  IL  9.  U3)  bcsclirieben  wanl.  Der  wetzen tl ich e  IJntersi'hied  beider 
mti  liofEt  darin  ^  daiis  In  der  einen  die  -einem  Icünfligen  Individuum  iufallendon  Seg- 
^  vom  MütteHUiere  gehiidct  werden,  während  sie  in  der  andereu  Form  von  hereils 
I  Mullerlhiere  dilTerenzirten ,  wenn  iinch  nut  dim  im  Zusammenhang  stehenden 
bfl^linge  erzi>ugl  wcirden^  Auüäer  der  angefüUrten  LiUjralur  ist  bezüglich  des  ThiUsfleh- 
Äii  noch  anzufulM-en  1  Käkv  und  Lkuceaht  (BeUrügc.  S.  ü*.J  ,        Scmultze  [A.  Nal. 
I  B.  I         A<*A»»tK  [Joiinial  üf  Bo.'^bm  Soc.  of      hisL  486i.  S.  Si^liO-  Coinplieirter 
^eifil  der  Verioehrungsprueess  bei  ChiUiii|ii.ster,   wo  hüthst  WHhiiseheiniich  auf 
pre  Weiiw«  Kelleo  vt>n  Individuen  entstehen,  die^  wenn  nian  noch  CiAUs  (Würzb. 
ISfiO,      37 1  ilie  ReÜienfnlge  des  EnUtlehens  dureli  Zahlen  ausdrückt,  sich 

cnder  Wme  verlinlien:  t,  1,      fl,  t,      ^  5.  3,  7,      B.  4,  8   Aehnliehes, 

lieh  mn  den  Sprossen,  wahrend  üie  noch  rail  der  Mutter  verbunden  sind» 
e  flnt*tetjen,  wnrdo  für  Nois  proboscidea  bereits  von  0.  K.  Müi-lek  (Naturgesch, 
rWnrmarieo.      36)  angegeben. 

VonandercD  Aiinehden  liegen  Beobachtungen  über  Filograna  (Sahsj  Fauna  litt,  Nor- 
h  SA,  O.  ScHüitiTt  Neue  Beitrage)  und  über  F*rolula  (IIcilkv^  New.  Bbilos. 
'  S.  Haj  vor.    Bei  der  letzteren  ist  eine  gesddcchtiieJie  Em twickclung  des 

.  M  ^^imis  mit  Bcstimralheil  hediacblet,  so  dass  dadurch  aud»  für  die  SyU 
Aiv  Lngeschleehllichkeit  des  Mutlerlhiers  in  Frage  geslelU  wird,  und  die  alte  Au,s- 
*fon  0,  F.  MüLLKR  ,  der  zufolge  Syllis  prolifera  geschlechtlich  eni wickelt  Sprossen 
anf  lüfit:ein  Umwege  nieder  neue  Bedeutung  cmpfän^^t.    Immerhin  wird  bei  dnr 
ng  in  Belra<'.ht  zu  ziehen  m\n,  dass  *^ie,  aus  einem  Warhjitlmms vorgange  ent- 
,  voriüffbch  in  eine  frühere  Lebenszeit  fölll,  in  der  auch  an  anderen  Anneliden 
tUehe  Aiishildung  noch  nicht  vorhanden  isL 
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glottiden  abhangig.  So  können  dicProgloUiden,  wie  z.  B.  beiEchineibothryuna 
minimum  bei  einer  sehr  frühen  Ablösung,  die  Reife  ihrer  Gescblechisproduole 
erst  im  freien  Zustande  erlangen,  indess  ihnen  in  anderen  Füllen  nur  eine 
ganz  kurze  individuelle  Lebensdauer  zukommt. 

Diese  unter  den  Begriff  des  Generationswechsels  gerechnete  Erschei- 
nung ist  mit  der  oben  bei  Trematoden  besprochenen  nur  ganz  oberflächlich 
verwandt.  Sic  spielt  sich  an  Einem  in  verschiedene  Rangordnungen  tre- 
tenden Individuum  ab,  indess  bei  den  Trematoden  eine  Generationsfolge  von 
Individuen  das  Substrat  der  Erscheinung  bildet.  Der  Parasitismus  der 
Cestoden  erscheint  hiebei  von  untergeordneterem  Einflüsse,  und  kann  — 
ausser  der  gewiss  von  ihm  abhängigen  Rückbildung  derErnührungsorgane  — 
nur  darin  von  Belang  sein ,  als  er  dem  Oi^anismus  günstige ,  die  Massen- 
production  von  Proglottiden  (Metameren)  fördernde  Emährungsverhältnisse 
bietet. 

Die  Wiederkehr  derselben  Erscheinung  bei  den  Anneliden  spricht  gldoh- 
falls  gegen  jede  Beziehung  zum  Parasitismus.    Hier  gibt  es  zweierlei  Ver- 
hältnisse zu  unterscheiden.    Erstlich  die  Metamerenbildung ,  welche  dw 
Anneliden  mit  anderen  Würmern  wie  mit  den  Arthropoden  gemein  haben, 
und  von  der  bereits  früher  gehandelt  worden  ist  (S.  4  64).    Da  sie  ihre 
während  der  individuellen  Entwickelung  entstehenden  Producte  nicht  skii 
selbständig  differenziren  lässt,  so  führt  sie  wohl  zu  zusammengesetztem 
Organismen,  aber  nicht  unmittelbar  zur  Neubildung  selbständiger  Indivi« 
duen,  fällt  aber  insofern  hier  in  Betracht ,  als  sie  den  Ausgangspunci  einnt 
zweiten  Erscheinung  vorstellt.    Diese  bildet  ein  Sprossungsprocess  neotr 
Individuen.  Er  ist  beobachtet  bei  einigen  Sabelliden,  sehr  verbreitet  bei  das 
Sylliden,  dann  bei  Protula ,  ferner  bei  Naiden,  bei  Chätogaster  u.  a.  Der 
Vorgang  stellt  sich  immer  in  der  Art  ein,  dass  aus  einem  Metamer  eine  Folg» 
von  neuen  Metameren  entsteht,  welche  zusammen  ein  neues  selbständ^  ■ 
Individuum  bilden.   Der  Vorgang  beginnt  vor  dem  letzten  Körpersegmeola, 
hier  entsteht  der  erste  Sprössling,  von  welchem  ein  zweiter  hervorgehen 
kann,  und  so  kann  der  Process  immer  weiter  nach  vom  schreiten,  währeod 
der  sprossenerzeugende  Wurm  immer  neue  Metameren,  die  in  jenen  \orfSKOi 
gezogen  werden,  hervorbildet.   Auf  diese  Weise  entsteht  eine  Kette  anein- 
andergereihter Individuen,  von  denen  das  hinterste  immer  den  ältestflt 
Sprössling  vorstellt.    Wenn  wir  davon  absehen,  dass  hier  jedes  umgebiidei0  . 
Individuum,  gleichwie  das  sprossentreibende,  aus  einem  gegliederten  Körper 
besteht,  so  kommt  die  ganze  Erscheinung  jener  bei  den  Gestoden  gleicb« 
Die  Parallele  wird  dadurch  noch  vervollständigt,  dass  das  sprossentreibeode 
Thier  wenigstens  in  vielen  Fällen  ungeschlechtlich  bleibt,  indess  die  Spraee* 
linge  geschlechtlich  sich  entwickeln.   Auch  in  anderen  Organisa tionsveridb' 
nissen  bestehen  zuweilen  nicht  unansehnliche  Verschiedenheiten. 

Die  Form  der  Vormebrung  durch  Sprossung  beschränkt  sich  nicht  auf  die  Cestodei 
und  Anneliden.  Neben  den  Platlwürmcru  hat  sie  nocli  bei  den  rhabdocölen  TurbeUvriei 
eine  bedeutende  Verbreitung,  indem  sie  sowohl  bei  Microstom een  als  bei  Derostomeci 
beobachtet  ward.  (0.  Scuiiidt.)  In  einzelnen  Fällen  können  sogar  bandwurmähnlicbe 
Individuen- Ketten  entstehen ,  wie  bei  Derostomum  catenula  iLcTPi«.  A.  A.  Fb.  ISS4. 


Uiig«;s(*lilcchtliflu*  Kurtpnuiizuii};. 
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S.  i87.;  Dio  Sprossuiii;  steht  abvr  in  divsvii  Fulioii  «Iit  Thciliiiif!  siHir  iialio  und  ist  da- 
durch  von  jener  bei  den  Ccst<Klen  etwas  versehiedeii.  Bei  dii's<*n  ist  diM*  S|»roN>lin«:, 
»tnn  er  aucli  Orpiiiu  des  inütteiiirhen  Or^iiiiisniiis  dline  weiteres  in  sirh  mit  tiiniilicr 
oimmt  (E\<;relionsi)rxnne;,  doch  schon  deshalb  anders  or^anisirt,  weil  er  p'S4:tilerli(lieh 
entwickelt  ist,  oder  doch  schon  die  {4es<'tdeclitli<'lie  DifTerenzirunt;  ein^i'ht ,  und  damit 
iTsrhrint  er  nicht  einfncli  als  ein  Theilstiick  der  sprossentreihenden  Skolexrorm.  Itei 
jfoen  Turbelkirien  da^epen  erscheinen  sümnilliche  Individuen,  das  vonlere  ällen'  ^*letc|i 
dfo  hintern  jilnfseni,  in  vollkommen  gleichem  Verhalten  uml  lx>sitzen  (!li*iclimMssi^ 
die  BefÜbi^ung  dcrgeschlvchtlichen  Entwickulung. 


Von  der  Sprossunp  der  Anneliden  ist  die  dfi*  Ntiideii  am  liinpsttMi  hekaniit,  sie  ist  l>e- 
mts  von  0.  F.  Müller  heschrieiHMi.  Zuweilen  bezeichnet  man  die  hierbei  sieh 
Irefltnde  Erscheinung  auch  als  TlieiUinp ,  allein  mit  l^nnM-lit,  <la  cInmi  dtN-h  tlie  Neul)il- 
diugeine  hervorragende  Stielte  einnimmt.  Ks  fceht  nümlich  hier  eine  ^anze  Anzahl  von 
Sefsnenten,  die  untprünglich  einem  anden*n  Individuum  an^ohOren,  in  ein  neues  über, 
Uddie  Neubildung  betrifTl  nur  den  Kopr,  o<ler  vielmelir  die  dies<*ii  auszeichnenden  Or- 
pw.  Bei  den  Syllidcn  finden  sich  gleichfalls  diese  beiden  Formen  des  Foripflaiizung  vor. 
In  hat  die  eine  als  gcmmipare ,  die  andere  als  lissipaiv  unterschieden.  Die  erstere, 
II  zwischen  dem  vorletzten  und  letzten  k(irp4*rseKiiiente  ein«*  Sprossung  statttin<let, 
tfift  sich  z.  B.  bei  Myrianida  (MiLifK-KowAHDU.  Ann.  Sc  nat.  Sör.  3.  III.  S.  470.'  und 
iriolytus  ;Kroh!v.  Arch.  Nat.  4  852.  S.  66.).  Bei  den  meisten  übrigen  S)lliden  ersi'heint 
ie  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  in  der  flssiparen  Form,  wie  sie  von  Qu.%trli--aüks 
(&in.  sc.  nat.  S6r.  4.  II.  S.  448)  beschrieben  wanl.  Der  wesentliche  Unterschied  beider 
Formen  liegt  darin,  dass  in  der  einen  die  einem  kiinfligen  Indivi^luum  zufallenden  S(>g- 
neate  vom  MuUertbiere  gebildet  wenicn.  während  sie  in  der  anderen  Form  von  bereits 
vom  lluttcrtliiere  differenzirten ,  wenn  auch  mit  ihm  im  Zusammenhang  stehenden 
SprüisliQge  orzotigt  werden.  Ausser  der  angeführten  Litonitur  ist  bezüglich  desThatsuch- 
•  Bcheanoch  anzuführen:  Frey  und  Leuciart  (Beiträge.  S.  M.  Schiltze  (A.  Nat. 

tl51  S.  I  ],  A.  Agars»  (Journal  of  Boston  Soc.  of  N.  bist.  186S.  S.  39i.).  Compli<  irter 
cncheint  der  Vcrmchrungsprocess  bei  Chätoi;aster,  wo  höchst  wahrscheinlich  auf 
fesipare  Weise  Ketten  von  Individuen  enUslchen,  die,  wenn  man  nach  Claus  (Würzb. 
Zeitichr.  4860.  S.  87)  die  Reihenfolge  des  Entslehens  durch  Zahlen  ausdrückt,  sich 

'»  folgender  Weise  verhalten:  4,  8,  1,  3,  2,  4,  1,  5,  3,  7,  2,  6,  4,  8   Aehnliches, 

^  Dttmlich  an  den  Sprossen,  während  sie  noch  mit  der  Mutter  verbunden  sind, 
%(luliiige  entstehen,  wurde  für  Nais  pmboscidea  bereits  von  0.  F.  Müller  [Naturgesch. 
^Higer  Wurmarten.  S.  86)  angegeben. 

Von  anderen  Anneliden  liegen  Beobachtungen  über  Filograiia  (Sars,  Fauna  litt.  Nor- 
I.  S.  86,  0.  ScumoT,  Neue  Beiträge)  und  über  Protula  (Huzley,  New.  Philos. 
^'Wrnal  4855,  S.  448j  vor.  Bei  der  letzteren  ist  eine  geschlechtliche  Kntwickelung  des 
Praliferirendcn  ^urms  mit  Bestimmtheit  beubachtet ,  so  dass  dadurch  auch  für  die  Syl- 
^die  Ungeschlcchtlichkeit  des  Mutterlhiers  in  Frage  gestellt  wird,  und  die  alte  Aus- 
rt>evonO.  F.  Müller,  der  zufolge  Syllis  prolifera  geschlechtlich  entwickelt  Sprossen 
frigt,  auf  langem  Umwege  wieder  neue  Bedeutung  empfängl.  Immerhin  winl  bei  der 
^OMung  in  Betracht  zu  ziehen  sein,  dass  sie,  aus  einem  Wachsthumsvorgange  ent- 
lobend, vorzüglich  in  eine  frühere  I.ebenszeit  ThIII,  in  der  auch  an  anderen  Anneliden 
noe  geschleclitliche  Ausbildung  noch  nicht  vorhanden  ist. 
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Geschlechtsorgane. 


Fig.  64. 


§94. 

In  der  geschlechtlichen  Differenzirung  der  Würmer  be 
uns  zahlreichere  Stufenfolgen  als  bei  einer  andern  Abtheilung.  Die  nie 
Zustände  bieten  wieder  hermaphroditische  Einrichtungen,  die  abe 
selten  mit  grossen  Gomplicationen  sich  verbinden,  wodurch  sie  weit  tt 
viel  einfacher  sich  verhaltenden  Einrichtungen  der  getrenntgeschlecli 
Würmer  sich  erheben. 

Die  einfachsten  Zustände  bieten  die  Bryozo&n  dar.  Die  Gesch 
producte  entwickeln  sich  entweder  an  der  Innenfläche  der  Körperws 
aus  einfachen  Zellenhaufen,  welche  entweder  Samenelemente  oder  Ei 
sich  hervorgehen  lassen ;  oder  sie  entstehen  an  einem  vom  Darmcan 
Innenwand  des  Körpers  verlaufenden  Strange,  in  der  Regel  am  Enc 
selben.  (Fig.  42.  x.)  Nicht  selten  finden  sich  zwei  solche  Sträng 
vorderer  und  hinterer,  vor.  Die  reifen  Zeugunj 
gerathen  in  die  Leibeshöhle  und  werden  von  hi 
durch  die  erwähnte  Gommunicationsöfihung  in  da 
gebende  Wasser  entleert.  Beiderlei  Geschlechter  sc 
in  der  Regel  in  einem  Individuum  vereinigt,  und  < 
dann  nur  die  Keimstätten  von  einander  getrennt.  I 
liehe  Organe  sind  für  den  Geschlechtsapparat  somi 
vorhanden ,  denn  es  sind  nur  gewisse  Körperstelle 
durch  die  Production  der  Zeugungsstoffe  vor  andere 
gezeichnet  sind. 

Die  bei  den  Tunicaten  verbreiteten  Zwitterbih 
lassen  sich  zum  Theil  gleichfalls  noch  auf  sehr  n 
Stufe  stehend  erkennen.  Namentlich  bezüglich  dei 
führwegc  mangeln  Complicirungcn  und  die  Zeu( 
Stoffe  werden  in  die  Cloake  entleert.  Die  männlich 
gane  werden  durch  einen  samenerzeugenden  Blindsc 
repräsentirt ,  der  bei  Doliolum,  auch  bei  mancher 
dien,  m  dieser  einfachen  Form  sich  erhält,  bei  Pyi 
in  eine  rosettenartig  gestaltete  Form  übergeht ,  ine 
bei  den  meisten  Ascidien  wie  bei  den  Salpen  in  V( 
lungen  sich  fortsetzt  und  damit  eine  Art  von  gel 
Drüse  bildet.  Auch  die  Ovarien  besitzen  eine  de 
Gestalt,  wenigstens  bei  vielen  Ascidien,  bei  andere! 
den  sie  nur  durch  eine  Gruppe  auf  verschiedene! 
bildungsstufen  stehender  Eier  gebildet,  deren  jedes  von  einer  Art  von 
umgeben  wird.   Bei  manchen  zeigen  sich  nur  wenige  solcher,  schli 

Fig.  64.  Organisation  einer  i45Ctdi6  (Amaurucium  prolifcrum) .  ^6  Kieme nsack.  v 
i  Darm,  c  Herz.  /  Hoden,  vd  Ausführgang  des  Hodens,  o  Ovarium.  o' 
der  I.eibeshöhle.  Die  Pfeile  bedeuten  die  Strömung  des  Wassers  an  den 
Öffnungen.   (Nach  Milne-Edwards.) 
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mit  einem  gemeinsamen  Stiele  verbundener  Hier,  und  l)ei  den  Siilpen  ist  ^iir 
Dorein  einziges  Ei  vorhanden,  dessen  Stiel  alxT  nur  wähnend  früher  SUidien 
besteht,  um  sich  allmählich  zu  verkürzen.  Das  Verhäitniss  der  Ausführ- 
(ünge  stellt  sich  als  ein  sehr  mannichfaltiges  dar.  Den  Ovarien  scheinen  sie 
oeist  ganz  abzugehen,  häufig  sind  sie  bei  den  Hoden  beobachtet. 

Eine  Verknüpfung  dirser  Apparate  der  Tuniraten  mit  jenen  anderer  Würmer  ist  l»is 
•Ut  Dicht  ausfiihrt>ar.  Vielleicht  trögt  hiezu  die  geringe  Kenntniss  des  Tuniratenliniies 
el,  der  bei  gründlirhor  vergleichender  Bearbeitung  eine  nMche  AusIm»uIo  verspricht, 
im  DaplicitAt  der  Geschlechtsorgane  wird  bei  Ascidien  iBultenia)  beobacht(*t.  Bei 
idern  ist  keine  Andeutung  hiefUr  erkannt. 

§95. 

Der  Hermaphroditismus  erhalt  sich  auch  in  den  meisten  übrigen  Abthei- 
iDgen  wenigstens  bei  den  niederen  Formen  derseilten.  Von  den  Platt- 
ürmeni  sind  die  Turt>ellarien,  die  Trematoden  und  Cestoden  hermaphrodi- 
Kh.  Beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  in  der  Regel  an  einer  gemeins<unen 
iismttndung  vereinigt,  im  übrigen  getrennt  von  einander  ins  KörpcT- 
uenchym  eingebettet.  Am  einfachsten  verhalten  sich  die  Keimdrüsen 
ioden  und  Ovarium) ,  die  meist  den  wenigst  voluminösen  Abschnitt  vor- 
^n.  Ausführwege  und  damit  verbundene  Drüsenorgane ,  sowie  an  den 
nteren  vorhandene  Ausbuchtungen  oder  taschenförmige  Anhiinge ,  die  als 
iawickelungsstUttep  der  befruchteten  Eier,  oder  als  Aufbewahrungsorte  des 
•mens  fungiren,  haben  an  der  Complication  der  Apparate  den  bei  weitem 
rttasten  Antheil. 

Was  den  männlichen  Apparat  t)etriill,  so  sind  die  an  Zahl  variabeln 
Ioden  meist  undeutlich  abgegrenzte  Bildungsstätten  des  Samens.  Von  ihnen 
eilen  sich  enge  Samenleiter  zu  einem  gemeinsamen  Ausführwege  fort. 
Keser  besitzt  meist  einen  erweiterten  Abschnitt,  die  Samenblase,  und  Z(Mgt 
m  Ende  in  ein  hervorstreckbares  oder  ausstülpbares  Organ  umgewandelt, 
welches  bei  der  Begattung  als  Penis  dient. 

Der  weibliche  Apparat  hat  seinen  wichtigsten  Bestandtheil  im  Eierstock, 
bn  hat  dieses  meist  sehr  einfach  gebaute  Organ  auch  als  »Keimstooktt  be- 
teidmet,  da  man  in  ihm  nicht  sowohl  die  Eier  als  vielmehr  nur  die  K<Mm- 
Ittschen  sich  bilden  dachte,  während  ein  anderes  in  der  Regel  weit  ver- 
iweigles  Drüsenorgan ,  der  »Dotterstocku  den  Keimbläschen  den  Dotter  zur 
KUmig  des  reifen  Eies  liefern  sollte.  Das  Product  des  fiDotterstockesa  hat 
nii  der  bei  anderen  Thieren  als  Dotter  bezeichneten  Substanz  nichts  gemein, 
Bdem  es  aus  Zellen  besteht,  und  da  wesentlich  das  sogenannte  Keimbläschen 
sist^  von  welchem  die  Entwickelung  des  Embryo  ausgeht.  Diese  im  Ver- 
üfltniss  zum  Ovarium  voluminösen  Organe  bekunden  eine  Arbeitstheilung, 
ler  sie  gewiss  auch  ihre  Entstehung  verdanken.  Vielleicht  sind  es  Theile 
Ines  ansehnlichen  Ovars,  das  nur  zum  kleinsten  Theii«^  sich  forterhielt,  zum 
rOBBten  dagegen  zu  jenen  nDotterstöcken«  sich  rückbildete.  Der  Ausführ- 
iDg  des  Ovars  (Eileiter)  und  des  Dotterslocks  vereinigen  sich  zu  einem 
■rscbiedeo  langen  Canale ,  der  je  nach  der  Menge  der  sich  entwickelnden 
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£ier,  bald  von  ausserordentlicher  Lange  ist,  bald  ganz  kurz,  einfach 
mit  Aussackungen  besetzt.  Diese  Rdume  werden  als  Uterus  l)ezeichi 
in  ihnen  das  Ei  nicht  blos  von  einer  Schale  umschlossen  wird,  sonder 
in  der  Regel  seine  erste  Entwickelung  zum  Embryo  antritt.  Eine  bcs 
meist  in  der  Form  einer  gestielten  Blase  auftretende  Ausbuchtung  der 
liehen  AusfUhrwege  ninmit  bei  der  Begattung  das  Sperma  auf  (RecepU 
seminisj ,  eine  zweite  jedoch  nicht  allgemeiner  verbreitete  ist  n 
ersteren  zuweilen  verbunden ;  sie  dient  wahrscheinlich  zur  Aufnahi 
mannlichen  Begatlungsorganes  (Bursa  copulatrix). 

Im  Verhalten  der  einzelnen  Theile  dieses  Apparates  ergeben  sich  a 
ordentlich  mannichfaltige  Formzustande.  Der  männliche  Absc 
lK*steht  bei  den  rhabdocölen  Turbellarien  in  der  Regel  aus  zwei  langge^ 
ti»n  llodenschlauchen,  aus  denen  je  ein  Vas  deferens  hervorgeht,  B 
Trematoden  sind  gleichfalls  nur  einige  meist  rundliche  oder  gelappte  1 
(Fig.  6ü.  t)  vorhanden ,  indess  sie  \)e\  den  dendrocölen  Turl)ellarien , 
bei  mehreren  rhabdocölen  (z.  B.  Macrostom  um)  und  Cestoden  durc 
oft  sehr  betrachtliche  Anzahl  kleinerer  im  Loibesparenchym  zerstreute 
likel  repräsentirt  werden,  die  durch  lange  AusfUhrgänge  sich  vereinigei 

Ausfuhrgange  bilden  entweder  ein  g< 
sames  Vas  deferens,  oder  treten  für  siel 
laufend  zu  einem  Endabschnitte,  der  ; 
Begattungsorgan  sich  fortsetzt.  Der  gemei 
Ausfuhrweg  bildet  zugleich  die  Samei 
seltener  ist  diese  diurch  Erweiterungen  d< 
zelnen  Vasa  deferentia  ersetzt.  Das  Begat 
organ  (Fig.  05.  p.  Fig.  66.  />')  erscheint 
als  ein  ansehnhchos,  musculöses  Gebilc 
welchem  die  Samenl)lase  haußg  wie  ei 
zugehöriger  Anhang  erscheint.  Es  liegt  in 
besonderen  zum  Genitaiporus  fuhrenden 
(Penisscheide  der  Planarien ,  Girrhusbeul 
Gestoden  und  Trematoden).  Bei  den  PI« 
münden  in  den  Grund  des  Begattungsoi 
meist  in  einen  besondem  Abschnitt,  di< 
führgange  von  mehreren  Drüsengruppe 
Das  Begattungsorgan  ist  in  der  Regel  pro 
oder  kann  umgestülpt  werden,  wobei  eil 
eingezogenen  Oi'gane  innen  sich  findender 
von  mancherlei  Stacheln  oder  Haken  an  die  01>erflache  zu  liegen  fc 
Eine  solche  Ausstattung  des  Penis  kommt  mit  Ausnahme  der  Planarw 
meisten  Plattwrirmem  zu,  und  scheint  einer  innigeren  Copula  zu  entspi 
Grössere  Verschiedenheiten  bietet  der  weibliche  Apparat 
Ovarien  erscheinen  in  der  Regel  als  I  —2  längliche ,  an  Volum  sehr 

Fig.  65.    Geschlechlsapparat  von  Vortex  viridis,     t,  t  Hoden,     vd  Vasa  de 
vs  Samenblasc.    p  Hervorslulpbares  Begattungsorgan.    oo  Ovarien,  gv 
Stocke«,   rs  Receptaculum  seminis.  t;  Scheide,  u  Uterus.    (Nach  M.  Schul 
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sebnliclie  Schläuchi*  (Fig.  0'),  <>6.  o,,  in  dmui  (jruiid  die  UiUiiiiiß  (li*r  Kikriiiie 
slaUfindct.  Wenn  sie*  einfjioh  vorhanden  sind,  si*tzl  sich  der  ()\idurl  iils  ein 
haid  kürzerer  hald  lanjj;erer  Cnnal,  unter  Aurnahnie  aeeessoriselier  Tlieile  zur 
(leschlechtsOffnunj;  fort,  Melirfaeho  vereinigen  sieh  zu  einiMu  gemeinsamen 
Oviducl  (Fig.  65.  v).  Am  einfachsten  ergelnMi  sieh  dies«»  Organe  hei  d(»n 
Aothryocephalen,  wo  das  Ovar  continuirlii-h  in  «»inen  Sehlaueh  sieh  fortsi'lzl, 
der  in  demselben  Ma«isse  sich  ausih^hnl ,  als  vv  sich  vdu  S4'inein  (>run<ie  her 
mit  Eiern  füllt.  Bei  den  meisU^n  Khabdoeülen,  %\ie  hei  dt^n  Cestoden  und 
Inmiatoden,  Ueiht  der  Ausfuhrgang  auch  Ihm  dopfvlten  ONarien  einfach.  Am 
UUiesten  ist  er  liei  den  Rhalido<*(ilen ,  die  wie  die  meisten  (^*st4Klen  eine 
besonders  (^bihlete  erweiterte  Sti^lle  als  Re(*e[)taeuluni  seminis  erkennen 
bssen.  Indem  dieses  Organ  als  einseilig4»  Ausbuchtung  des  Oviduetes  er- 
scheint, erhsllt  es  einen  selhstUndigeren  OharaktcT.  Noch  deullichcT  tritt 
dieser  hervor,  wo  es  als  ein  gestieltiT  Anhang  liald  dem  (>runde  d(^s  Eileiters 
■T^,  65.  rs)y  bald  dem  Verlaufe  dessi^lhen  (Fig.  (>(>.  hs,  angefügt  ist.  Kinen 
doppelten  Eileiter  besitzen  die  Planarien ,  hei  welchen  in  der  U(*gel  nur  ein 
SUU  kurzer  gemeinsanier  Abschnitt,  als  Scheide  fungin'iid,  vorkommt.  — 
Die  mit  dem  Oviducte  verbundenen  »Dotterslöckeu  werden  dun*h  zwei 
oder  vier  Imuniflinnig  veritstelte  oder  gelappte 
Oipne  vorgestellt  (Fig.  65.  gv),  welche  Ixn  den  l'^M- 
Tiematoden  und  Pianarien  im  Leibespan^nchym 
wtheiit,  bei  den  Gestoden  auf  einen  geringen 
laam  beschränkt  sind.  Sie  münden  mit  ver- 
einigten Ausftthrgtingen  in  den  Anfangstheil  des 
Ovklacies.  Besondere  Aliscbnitto  des  Oviduetes 
imgiren  aJs  Uterus,  mit  welchem  Namen 
DNqihoiogisch  sehr  verschiedene  Theile  l)ezcich- 
Det  werden.  Im  Allgemeinen  lassen  sich  driM 
verschiedene  Arten  solcher  vom  Oviducte  aus- 
Bellenden  Uterusbildungen  unterscheiden.  Fän- 
mal  ist  es  der  Flileiter  selbst,  der  hiezu  ver- 
wendet wird.  Er  ist  dann  nicht  blos  erweitert, 
sondern  auch  betriichtlich  in  die  Üinge  gestreckt, 
Sodass  er  sich  als  ein  den  Kör[)er  mehrfach 
^lurchzieheader ,  oder  g(*wunden  verlaufender 
Schlauch  repritsentirt.  Dieses  Verhalten  zeigt 
lith  bei  den  Trematoden  (Fig.  66.  u) ,  ähnlich 
^rdenCestoden  bei  Bothryocephalus,  Triacno- 
Phorus,  Liguhi.  Eine  zweite  Form  wird  durch  seitliche  Ausbuchtungen  oder 
Wehenartige  Anhänge  im  Verlaufe  des  Fiileiters  dargestellt :  sie  findet  sieh 
^  wenigen  Rhabdoctiien ,  in  complicirterer  Weise  bei  den  meisten  B<m4l- 
Wfinnem.    Ein  vom  Eileiter  in  der  Nahe  der  Einmündung  der  Eiw  eiss<lrUsen 

%  16.  Gesch loch tsappa rat  von  Dtstomum  globiporum.  t,  l  llodoii.  d  Ausriilirffänfie  der 
Hoden,  de  Verhindung  zwischen  einem  linden  und  den  ^eihliehen  Organen. 
p  Rnthenschlauch.  p*  Ruthe,  o  Ovnriuni.  bs  SaincnL-iselie  (reC4*|)taculum  senunis! . 
»,11  Uterus.  V  Scheide,  gl  Ausfiibrgunge  der  Dottcrstoi^ke.   iNach  v.  Siebolo.) 
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HusgehciillJer  Scilla ucb  LTstn»okl  sieh  bot  den  Tünieo  durch  dii^  Miltell 
einer  gesditochlsreiftm  Pn>t;loifis,  uikI  hiklei  natih  Maassgtihe  der  in  ilin  ^iAm* 
gcndon  EierimisseD  beiderseits  reidie  fkmdrilisehe  Verästelungen.  Endlidi 
wird  eine  dritte  Art  durch  Anhänge  voiizestellt,  welcho  erst  aiu  Endo  dm 
Oviductes  odt?r  vieloielir  an  dem  beiderlei  Organen  gemeinsamen  ^ 
dicht  am  Onitalporus,  sich  lindeL  Solches  zei^^on  che  meisten  Turht  i-  j  icii, 
und  ätwar  finden  sich  bei  den  llhabdoctilen  in  der  Regel  zwei  solcher  Uter 
taaehen,  die  sich  ansehnlich  ausdehnen,  ja  sogar  wieder  verzweigen  kOmi 
wenn  sie  zur  Aufnahme  einer  gro^sei^n  Anzahl  von  Eiern  dienen.  Hei 
Dendroeölen  besucht  entweder  nur  ein  solcher  Uterus,  der  in  rlen  hier  selü' 
ausgedehnten  Vorhof  mtlndet,  oder  er  fehlt  vollständig,  wo  dann  die  beiden 
Oviducte  seine  Function  (Üx^rDehmen  iLeplopiana) .  Die  Grösse  und  Zahl  der 
gleielizcitif;  reifenden  und  ihre  Umhülluni^  erhaliemlcn  Eier  steht  lihTall  mit 
dem  Zustande  des  als  Uterus  fungirenden  Gebildes  in  engem  Zusiimm^ 
hange. 

Ein  letzter  Abschnitt  des  Eileiters  difterenzirt  sieh  gleichfalls  hJlufig  : 
einem  iM'Sonderen  als  >>Seheideü  Ix^ /.ei ebneten  Canale,  und  ist  in  eini^elneri 
P^illnn  noch  mit  einem  als  »Bursa  eopulatrixti  fungirenden  Anhange  versehcii^ 

Das  Verha!t*!n  des  hermaphrmiitischen  Apparats  bei  der  Begattung  \H 
zum  grossen  Theile  noch  unbekannt    lo  dieser  Beziehung  können  drei  ver- 
schiedene Falle  iK'Stehen.    Einmal  wird  die  Copula  eine  wechselsettigo  M*m 
kiinnen ,  so  dass  jedes  Indiv  iduum  in  männlicher  und  weibltcher  FuneUots 
sich  verhiiltj  dann  kann  zweitens  die  Verrichtung  eine  allerairende  sein,  in- 
dem ein  Individuum  immer  nur  als  Mannchen  oder  Weibchen  fuiigtrtj  endlich 
kjuin  auch  Selbstbefruchtung  bestehen,   welcher  Fall  bei  (ieu  Oslod^n 
beolmchtet  ist    Diese  kann  auch  auf  eine  mehr  unuiittelbart*  Weist>  staU- 
findiui,  nllmlich  durch  Verbindung  der  inneren  Geschlechtsorgane-  ^ 
V.  SiKBOLo's  Entdeckung  besteht  bei  einigen  Distomen  von  einem  der  IIa 
ans  ein  Verbiudungsgang  zum  Oviducte  (Fig.  66,  de),  oder  einem  dort 
nn^llichen  Becept^cuium  seminis  fVesicula  seminalis  intenor)  (h»)^  so 
also  Sperma  direct  zu  den  zu  liefruchtenden  Eiern  gelangen  kann. 

Die  Lage  des  Genitalporus  ist  in  den  einzelnen  Ahtheilungen  der  1 
wtlrmer  verschieden.    Am  hilufigslen  münden  die  Geschlechtsorgane  In 
ventralen  Medianlinie  aus,  bald  weiter  nach  vome^  dicht  hinter  dem  Muinl- 
saugnapfc^  wie  bei  vielen  Trematoden  [Distomum,  Gyrodfictirlus  n,  a.',  haltl 
T»]iher  dem  Hinterleibsende  (Turbellarien).    Unter  den  €  es  Inden  i.sl  die  ve 
trale  l^ngerung  gleichfalls  häufig  (Ligula,  Bothryocephalus)  ;  in  di^r  Mehm 
d(*r  Fülle  ist  der  als  eine  [lache  Ausl>uchtung  erscheinende  GenitJilponis  ( 
(iem  Seitenrande  der  Proglotliden  anzutretren^  nnd  zwar  kann  bald  iU*t  i 
bald  «ier  andere  Seitonraml  dadurch  ausgezeiehn**t  sein.    Wie  diesi*  übri 
auch  !>ei  eiir/.elnen  Trematwlen  (z.  B.  Tristonuini)  bestehende  v 
entst^mden,  ist  rncht  mit  Bestimmtheit  darzuthun,    Docli  darf  'imr'> 
zur  Beurtheiluni:  dieses  Verhallens  wichtige  Tliatsache  nicht  unbeacht»»! 
bleiben,  nJimlieh  flie,  dass  tiei  einigen  Cestoden  (Taenia  elHptica,  T  > 
mi>rina)   zwei  symmetrisch  gelagerte  Gcschiechlsapparate  jed**r  Vrm 
znkoriunen.   Man  kann  daraus  tlie  Anschauung  gewinnen  ^  dass  liie&e^  u  i 
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einleite  Verhallen  den  Rest  einer  ursprünglich  ftllfKenieinen  Kinrichtiin};  vor- 
stellt, so  dass  erst  allmählich  der  Appiirat  der  einen  iSeite  über  den  der  anderen 
die  Debermaehl  gewann  und  zu  dem  gej^ienwärtig  verbreilelsten  Verhikitniss, 
nämlich  der  einseitigen  Entwickelung  des  Genilalapparates,  hinführt«'. 

Wahrend  bei  den  rhabdocölen  Turbellarien,  mit  wenigiHi  Ausnahmen, 
nur  ein  einziger  Genitalporus  bestc^lit ,  zu  welchem  milnnliche  und  weib- 
lidie  Organe  hinfuhren,  wird  hei  den  dendrocölen  durch  <lie  Ausbildung: 
eines  Vorhofes  eine  Trennung  der  Ausmündung  angebahnt.    Hei  den  meisten 
Seeplanarien  ist  diese  Tn*nnung  vollzog(*n,  und  es  k^sti^ht  eine  dop|M'ltt* 
Genitatöffhung,  die  miinnliche  vor  der  weiblichen  gelagert.  Die  meisten  Tn»- 
niatoden  tragen  die  Ausmündungen  der  Geschlechtsorgane  gleichfalls  getn»nnt, 
wenn  auch  dicht  aneinander  gelagert.  Kine  ^ihnlichc*  Erscheinung  kommt  Ix'i 
den  Cestoden  vor.   Schon  in  jenen  Filllrn,  wo  Girrhusbeutel  und  Scheide  in 
einen  Genitalporus  münden,  ist  der  letztere  nur  eine  flache  GrulH^,  w(»lche 
vom  Integumente  wallartig  umzogen  wird,  in  anderen  Fallen  mUnih^n  bt^ith*, 
wenn  auch  dicht  nelx;n  einander,  unmittellMir  an  der  Obernii(*hi^  aus.  End- 
lich besteht  auch  eine  fernere  Trennung,  indent  nur  der  männliche  Apparat 
in  dem  Seitenrande,  der  weibliche  dagegen  auf  der  Flüche  der  Proglottis 
«umtindet. 

Die  Ausbildung  von  l>ei(hTlei  Apparaten  in  einem  und  <lemseUK*n  bidi- 
nluum  ist  zuweilen  eine  ungleiche,  und  besonders  bei  RhalKi(K*iHen  zt^gt 
Kh  eine  Scheidung  der  Geschlechter  nach  den  Individuen 
dirin,  dass  bei  einem  der  weibliche,  bei  andern  der  männliche  Apparat  vor- 
wiegend entwickelt,  indess  der  anden^  Apparat  stets  rudimentär  erscIuMut 
(Convoluta).  Diese  höch.st  wichtigen  Fälle  lassen  vtTslehen,  wie  Ix'i  f«rt- 
ichreitender  Verkümmerung  des  einen  Organes  aus  hermaphroditischen  Or- 
pnisDien  getrennt  geschlei^htliche  (diw^ische)  hervorgehen,  indem  sie  zu 
toteren  ein  Verbindungsglied  vorstellen.  Der  hiiM*  in  statu  nascenti  Ix^ob- 
achlete  Vorgang  ist  bei  anderen  Turlx»llarien  vollenilet.  Getri?nnt  gi»schlecht- 
lichsind  die  MicrostomcH^n,  nach  CLAFARfcOK  eine  Planaria  (PI.  dinica),  endlich 
fehlen  Beispiele  auch  unter  den  Trematoden  nicht.  Eine  VenMufachung  des 
Geschlechtsapparates  Irilfl  sich  für  die  fast  durchaus  ge(n>nnt  geschlechtlichen 
Xtmertitien.  Die  mannichfachen  Abschnitt«^  der  Ausführwege,  sowii^  dii» 
^ccessorischen  Organe  fehlen  hier.  Hoden  und  Eierstöcke  sind  die  einzigen 
l^estimmt  unterschiedenen  Theile.  BtM  Süsswassernemertinen  (Prorhyn- 
^usj  kommen  diese  Oi*gane  nur  einfach  in  Jedem  Individuum  vor  (Fig.  3S.  or), 
'»nd  erinnern  dadurch  an  rhalMiocöle  TurlK^llarien.  Die  Seenemertinen  da- 
8^  besitzen  sie  in  mehrfacher  Zahl  als  beiderseits  vom  Darmcanal  gelagi*rte 
^oIHkel,  die  unter  sich  in  keinem  unmitt(*lbaren  ZusanmuMihange  stehen. 
^>rch  die  regelmässige  Wiederholung  paariger  keimlienMtender  Organe  in 
^  Lange  des  Körpers  wird  an  die  M  Ann<»liden  lH»stehen(h»n  Verhältnisse 
Ennert. 

Von  den  männlichen  Gösch  1  h  t  sorjzo no  n  sin<l  h«M  mniH^licn  Tiirl»ollnri«Mi 
rfie  keim Ik» rette ndtMi  l*arUii(*n  V//o</f»i)  dmirt  vtTtiicill,  dass  dadiiivh  <'in  :ihnlirh<>s  Vn  - 
billeu  wie  hvi  diMi  CrstndtMi  ^rhildot  wird.  Siilrhr  riiizrhK*  IlddriililiischtMi  bcsIlxlMiuM»- 
oelifi.  Sie  nehmen  dnhci  mehr  dii'  vtirdorii  Thftlr  dos  Kör|H.M*s  rin,  indoss  dor  wcihiirho 
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Thcil  dos  Apparates  unch  hinten  zu  Ki^ert.  Diese  Verlheitung  besieht  unter  donCestod 
hei  Caryophyllaeus,  wo  die  zahh-eichen  Hodeubliisehen  den  vordersten  Abschnitt  d 
hinteren  Ktirperlheils  erfüllen.  Die  Zahl  der  Hodenbläschen  bleibt  auch  bei  den  Ceskod 
häufig  sehr  gering,  indem  sie  nur  von  5—3  oder  auch  noch  weniger  präsentiri  werde 
(Pagknstechf.r,  Z.  Z.  IX.  S.  623.  Stieda,  Arch.  Nat.  1862.  S.  200.)  Bei  den  Trematod 
bestehen  in  dieser  Beziehung  geringere  Schwankungen ,  indem  selten  mehr  als  vier  L 
obnchtet  sind.  Sehr  häufig  zeigen  sie  eine  lappige  Bildung.  Die  Elemente  d 
Samens  sind  bei  Allen  bewegliche  Fäden,  welche  zuweilen  eine  ansehnlich 
Grösse  besitzen.  Eigenthümlich  verhalten  sie  sich  bei  Convoluta  peradoia,  wo  d 
längere  dickere  Theil  des  Fadens  eine  körnige  Beschaffenheit  besitzt.  Bei  derselb 
Turbellario  zeigt  der  männliche  keimbereitende  Apparat  ein  von  allen  andern  abweicbei 
des  Verhalten.  Er  wird  von  zahlreichen,  hie  und  da  mit  blindsackartigen  Ausbuchtung« 
besetzten  Canölen  gebildet ,  welche  unter  einander  anostomosirend  den  ganzen  körp) 
des  Thieros  durchziehen  und  in  zwei  lange  grosse  Samenblasen  ausmünden.  (CtAPi 
REDE,  Etudes.)  Diese  Einrichtung  kehrt  ähnlich  bei  Trematoden  wieder.  Sie  ist  b 
Distomum  hepaticum  bekannt,  wo  die  Hoden  ebenfalls  aus  vielfach  verschlungenen  ai 
ramificirten  Canälen  bestehen ,  welche  über  eine  gro.sse  Fläche  im  Körperparenchf 
sich  ausdehnen. 

Als  Samenblasen  fungiren  bei  den  Planarien  die  Vasa  deferentia,  welche  in  gl 
fülltem  Zustande  ansohnlichf  Schläuche  vorstellen.  Das  mit  dem  Penis  verbundene  vi 
paare  samencrfüllte  Organ,  welches  einigen  Plannrien  zukommt,  dürfte  aus  der  V« 
einigung  der  beiden  Samenleiter  hervorgegangen  sein.  Ein  ganz  abweichendes  Ver 
halten  4cs  Verlaufs  der  Samenleiter  wurde  von  0.  Schmidt  für  Leptoplana  (L.  AJciooi 
angegeben.  Von  dem  zum  Penis  tretenden  Endstücke  sendet  jeder  Samenleiter  einei 
Canal  im  weiten  Bogen  nach  hinten,  um  ihn  mit  dem  der  andern  Seite  anastomosiren  n 
la.ssen. 

Das  Begattungsorgan  correspondirt  in  seiner  Länge  der  weiblichen  Scheide. 
Ein  Ilakenbesalz  ist  besonders  bei  den  Rhabdocölen  ausgebildet,  oft  in  ganz  charakteri* 
slischen  Formen.  Besonders  bei  der  Gattung  Vortex  werden  die  sonst  einfachen,  bw 
durch  Aufreihung  oder  Gestalt  eigenthümlichen  Haken  von  auffallender  Grösse.  Ä 
sind  hier  meist  so  aufgereiht,  dass  sie  bei  au.sgestülptem  Penis  bedeutend  diveit^ires- 
Bei  Vortox  scoparius  bilden  sie  besenförmige  Büschel.  Von  Planarien  kommen  sie 
der  PI.  nigra  zu.  Eine  Ausstattung  anderer  Art  besitzt  das  Begattungsorgan  von  Polyceto 
fallax.  Ein  langer,  neben  dem  Penis  aus  einem  anscheinend  drüsigen  Organe  henro^ 
gehender  horniger  Faden  ,  der  von  einem  Canal  durchsetzt  wird,  nimmt  die  AusoiüB' 
dung  eines  ductus  ejaculatorius  auf  und  durchsetzt  in  spiraliger  Krümmung  den  Peal«* 
von  wo  aus  er,  wiederum  in  mehrfachen  Biegungen  zur  Geschlechtsöffnung  gelangt, 
der  er  hervortreten  kann  (Quatrefages.)  Sehr  entwickelt  ist  das  Organ  bei  Trematod^" 
und  Cestoden,  wo  es  bei  manchen  mehrfach  gewunden  im  Cirrhusbeutel  liegt. 

Für  den  weiblichen  Apparat  der  hermaphroditischen  Plattwürroer  eifiW 
sich  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  der  Ausbildung  der  sogenannten  «Dotl^ 
Stöcke«  und  den  Keinistöcken  oder  Ovarien.  Wo  die  ersteren  entwickelt  sind,  ^ 
bei  der  Mehrzahl  der  in  Betracht  genommenen  Plattwürmer  besitzen  <lie  Ovtri^ 
eine  nur  geringe  Gro.sse,  die  Eier  ein  unbedeutendes  Volum.  Die  Eier  vcrlB*** 
das  Ovarium  in  einem  unreifen  Zustande ,  insofern  sie  nach  ihrer  UmhüUuDft  ^ 
dem  körnigen  Secrete  der  Dotterstucke  auf  ihrem  Wege  durch  den  Eileiter,  odert* 
sogenannten  Uterus,  auf  Kosten  jener  Substanz  sich  noch  weiter  vergrössi»m. 
Ei  hat  al.so  bei  seiner  Ablösung  von  dem  Eierstock  noch  nicht  das  volle  Material  vtf 
künftigen  Entwickelung,  und  complicirl  sich  in  dieser  Beziehung  erst  nachher.  VoBi 
physioUtgischem  Gesicht'ipuncte  ist  daher  die  Auffassung  jener  acce.ssorisrhen  Dhbrt 
als  vitellogene  Organe  keineswegs   unrichtig,   wohl  aber  vom  morphologiscbei 
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deon,  wir  bereits  ol>on  an^^odouti»! ,  «Ins  »iis  dorn  KiorstiM-k  slHminnidi»  stellt 
eijteDtiiche  Ei  vor,  dirsfs  thoilt  sich  zum  Aiiflinu  lii'sKinhryo,  ^\illtrl•lMl  dio  v<iii  itiiii  ('t>^ii 
Qocfa  nicht aufgebrauchto  Körni*rmassc  \wi  «licsi'm  Von^ii^o  unhotltrili^t  hiciht  und  nuroll- 
mälilicb  zur  Ernährung  dos  Embryo  vcn9V(>nd(*l  wii«l.  Die  Dfttterstovke 'i'nul  inimornH'hrfafh 
vorhanden,  moistinsymmotrischer Anordnung,  zwei  writmich  vorne sirlirrstm'kcndc*,  \w\ 
den  meifttcn  Rhabtlociden.  Sie  stellen  aeinös«*  (iehihle  vor,  deren  jedes  einten  }M*son«lern 
AusTührgang  besitzt.  Vier  solche  DrÜM'ii  kM*stehen  1mm  McsoNlomum.  iM.  ElireidH>r^ii. 
Bei  Macrostomum  fehlen  sie.  Die  »Dotlei-suhstnnz«  ist  hier  keine  von  auNsen  her  zum  Ki 
biniutretpnde ,  sontlern  bildet  sieh  im  Prodiplnsmn  d»'s  K\r<  si'Ihsl.  tu  znhlnüehen  ein- 
ifiDcn  Ljippchen  im  Körperparenehym  zerstreut,  trefTen  uir  sii«  bei  tien  Phinarien.  r)i»eh 
Wilen  »e  vielen  Soeplanarien  .'Thysanozoon .  PoKeelis.  Leptoplana  ,  dens4>lben ,  bei 
denen  En»'eiteninji;eD  der  Oviducte  als  rieri  fun^inMi.  Ks  sind  dies  s«»lrhe  (lattungen. 
bei  denen  die  Eier  weniger  voluminös,  dajzegen  in  ;<i'(>*<iS(*rer  Men^e  auf  einmal  al^geseizt 
«erden.  Wo  sie  vorhanden  sind,  münden  sie  in  die  Eileiter  aus,  indess  sie  1mm  den 
Rbnhdocölen  bald  in  dies(>  (Vortei,  Opistomun)  u.  a.  ,  Iwld  in  <len  Vnrliof  münden  (Me- 
snslnmuni).  Man  hat  den  Versueli  gemacht .  die  Doll«*rstücke  der  Würmer  mit  «len  Ki- 
veissdriisen  der  Gasteropoden  zu  vergleichen,  hat  solches  aber  nur  dun'h  eine  Namens- 
libertragung  ausgeführt.  Es  ist  klar,  dass  die  Function  der  I>otterst4M-ke  eine  ganz  andere 
Bi.als  jencderEiweissdrüscn.  untl  ebenso  sehr  sind  beiderltM  Organe  in  morphologischem 
Sinne  vcrschic<len.  Für  meine  oImmi  vorgetragene  Deutung  der  Dolterstoi'ke  als  functionell 
niekisebiUleter Ovarien,  spricht  aussi'rder  Reziehnu}!  ihn*«  pHnlucles  zum  Ei  vorzugsweis»- 
die  Vergleich ung  der  Ovarien  jener  TurlxHIarien ,  die  keine  notterst(H;ke  tiesitzen.  Be  i 
den  Macrostomen  liegen  beide  Ovarien  an  derselben  Stelle,  wo  andere 
Tsrhellarien  die  Dotterstöcke  besitzen  und  bieten  auch  die  gleiche 
Aosdehnung  dar.  Dagegen  erscheinen  die  1km  anderen  TurlM^llarien  als  Keimstock 
AiDgireDden  Follikel  als  h<'lle  HIasen,  die  keine  Eikeime  enthalttMi  i.Vergl.  M.  Schi'ltzp., 
TurbcU.  Tab.  V.  Fig.  4.  Macrostoni,  aurit.j  und  können  sogar  ganz  fehlen.  Vergleichen 
vir  diese Thatsachcn,  so  wird  sehr  wahrs<:heinlich,  dass  von  dem  ursprünglichen  Ovarium 
unrein  kleiner,  dem  Endstucke  iRMiach barter  Theil  fortfungirte  und  Eikeime  ent- 
wickelte  indess  der  übrige  nur  indifferentes  Zellenmaterial  hervorgehen  liess ,  welches 
Äoli  der  in  demst^ben  Maass4'  wenig  ausgebildeten  Ei7i>lle  zufügt.  Die  Ers<*heinung 
entspricht  somit  einer  Arbeitstheilung.  Rei  manchen  TurlM>llarien  ist  diese  noch  nicht 
KiBz  vollzogen.  Einzelne  l^rthien  der  ursprunglichen  Ovarien  fungin^n  noch  als  solche, 
ukI  man  sagt  dann,  dass  die  Keimstucke  mit  den  I)otti*rstiM'ken  vereinigt  .siMcn.  Das 
gilt  aucli  von  den  Dotierstöcken  anderer  IMattwürnier ,  wie  wir  denn  dii*S4's 
^ntliümliche  Verhültniss  einer  Arbeitstheilung  des  primitiven  Ovars  auch  in  antleren 
Abibeil ungen,  z.  B.  Ihm  Insecten,  vt>rbreitet  seluMi. 

Bei  den  Trcmatoden  sind  die  genannten  DrüsiMi  wie  biM  den  Planarien  im  Kör|M'r 
verbreitet  und  gleichfalls  in  tier  Regel  paarig  vorhanden,  entweder  dfMidritis<*h  gestaltet, 

durch  regelmässige  dem  jederseitigen  Ausführgaiige  angereihte  iJippchen  vorge- 
ÄeHt  Sie  münden  von  jeder  Seite  her  in  den  Anfang  tles  zum  Uteius  erweiterten  Ei- 
^terabschniltes.  Rei  (.iyro<lactylus  fehlen  sie ,  wie  denn  der  gesammt«*  weibliche  (ie- 
^ehlechbuipparat  diese  Gattung  dun'h  seine  Einfachheit  auszeichnet.  Die  Eier  gelangen 
bier  durch  einen  ganz  kurzen  Eileiter  in  einen  weit^Mi  als  L'terus  bezeichneten  Ab- 
Kbnitt.  Dieser  ist  alR'r  nicht  da.ss4>llH'  (iebilde  w  ie  bei  den  übrigen  Treniatoden,  sondern 
vird  wohl  als  der  sehr  erweit<>rte  Vorhof  gedeutet  werden  müssen,  denn  liintiT  ihm, 
Dinlich  mit  dem  kurzen  Oviducte,  viTbindet  sich  der  Au.sführping  des  lloilen.  Wie 
biezo  das  weit  nach  vorne  lagernde  Bega tlungsorgan  sich  verhalt,  bleibt  noch  aufzu- 
klaren. 

Die  Uteruswand  besitzt  l)ei  Turbellarien  wie  bei  Treniatoden  und  Cestoden  secre- 
(orische  Eigenschaften,  indem  sie  um  die  von  dem  Secrete  der  DottorstiN'ke  undiüllten  Eier 
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eine  Schale  formt.  Bei  den  Tremaloden  ist  der  hinterste  Abschnitt  des  Utcms  mit  diesei 
Function  betraut.  Einzelne  zeif;en  diesen  Theil  vom  übrigen  bestimmter  abgegientl 
und  bei  den  Cestoden  wird  er  als  ein  rundlich  erweiterter  Abschnitt  am  Ausführoiigs- 
apparate  unterscheidbar.  Die  Ausführwege  der  Eier  aus  dem  Uterus  haben  übrigens  bei 
den  Cestoden  einen  Theil  ihrer  Function  eingebüsst,  indem  sie  nicht  zur  Ansleitung  dei 
reifen  Eier  dienen.  Diese  treten  vielmehr  unmittelbar  durch  Dehnung  des  Körpers  uacli 
au.ssen.  Wie  das  ganze  Leben  einer  Proglottis  nur  bis  zur  Reife  der  Eier  (oder  Bildonf 
des  Embryo  in  diesen]  währt,  so  hat  auch  der  Geschlechtsapparat  seiner  Fanction  nni 
ein  einziges  Mal  obzuliegen. 

Eine  Reduclion  in  der  Einrichtung  des  hermaphroditischen  Apparates, 
welche  als  Uebergangsbildung  zu  den  bei  den  Nemertinen  bestehenden  Einrichtangen 
betrachtet  werden  kann ,  ist  bei  einer  rhabdocölen  Turbellarie :  Sidonia  elegans  (vergl 
M.  ScHULTZE,  Würzb.  Verhandl.  IV.  S.  232)  beobachtet.    Zu  beiden  Seiten  des  Darmes 
liefen  einzelne  Follikel,  von  denen  die  vorderen  als  Ovarien,  die  hinteren  als  Hodea 
fun;;iren.    Durch  ein  allmähliches  Vorwiegen  des  einen  Theils  über  den  anderen ,  de 
zugleich  weniger  sich  entwickelte,  würde  ein  Uebergang  zu  der  geschlechtlichen  Tren 
nung ,  und  mit  dem  Fortschreiten  dieses  Verhaltens  bis  zur  ausschliesslichen  Entwickc 
lung  des  einen  Theils  des  Geschlechtsapparates,   ein  Vollzug  jener  Trennung  et 
reicht  sein.    Diese  Vorstellung  der  geschlechtlichen  Trennung  hat  eine  bestimmter 
Grundlage  in  den  bereits  oben  (S.  285)  aufgeführten  Verhältnissen  des  Geschlechtsapp«' 
rati»s  von  Convoluta  paradoxa.  Die  hier  bestehende  ungleiche  Entwickelung  von  beiderlei 
in  einem  Individuum  vorhandenen  Geschlechtsorganen  sieht  zwar  CLAPARikDE  anders  au, 
indem  er  sie  als  eine  entstehende  Zwitterbildung  (Hermaphroditisme  succes.sif)  deutet.  E$ 
würde  die  Erscheinung  sich  ähnlich  verhalten  wie  bei  den  Cestoden,  wo  gleichfalls  beiderlei 
Organe  nicht  zur  selben  Zeit  in  der  Blüthe  ihrer  Entwickelung  stehen,  indem  die  müniH 
liehen  Keimdrüsen  mit  dem  Eintritt  der  Eier  in  den  Uterus  sich  rückhilden.  Aach  mU 
Erscheinungen,  die  bei  Mollusken  (Cephalophoren)  nachgewiesen  sind,  könnte  jenes  Ver- 
halten in  einigem  Einklänge  stehen.    Auch  hier  fungiren  Zwitterindividuen  jeweilig  nnr 
in  einseitiger  Geschlechtsrichtung.  Beurtheilt  man  hienach  die  Verhältnisse  bei  Ö>DVolota, 
so  würde  ein  Individuum  in  verschiedenen  Perioden  männlich  und  weiblich  sich  eot- 
wickcln.    Als  eine  Verschiedenheit  von  den  vorhin  ermähnten  ähnlichen  Fällen  mu« 
man  jedoch  im  Auge  behalten,  dass  bei  jenen  stets  die  Zwitterorgane  bestehen,  wenn  sif 
auch  beide  nicht  gleichzeitig  fungiren.  Bei  Convoluta  fehlt  immer  der  Apparat  des  anderi 
Geschlechts  in  einem  Individuum  gänzlich  und  ist  nur  durch  die  bezügliche  Geschlechts' 
öfTnung  angedeutet.  Daraus  nehme  ich  Anlass,  keinen  sich  bildenden,  sondern  vielmehr 
einen  sich  rückbildenden  Hermaphroditismus  anzunehmen ,  was  auch  CLAPAitoK  18c 
ni(;ht  unmöglich  zu  halten  scheint.    In  dieselbe  Reihe  von  Erscheinungen  sind  vielleicbl 
auch  die  über  Prostomum  lineare  von  Mecznikow  (Arch.  Nat.  4  865.  S.  474)  bekanftt 
gemachten  Thatsachen  zu  rechnen.   Da  hier  stets  beiderlei  Organe  nur  in  verschiedeo- 
gradiger  Ausbildung  in  Einem  Individuum  bestehen ,  so  würde  ein  geringerer  Gi^ 
von  jener  Rückbildung  vorliegen,  als  er  bei  Convoluta  gegeben  ist.   Zu  einer  definitiv 
EnUicheidung  über  diese  höchst  wichtigen  Verhältnisse  bedarf  es  jedoch  noch  weiterer 
Untersuchungen. 

Eine  vollständige  Trennung  der  Geschlechter  ist  unter  den  Tixjmatoden  I>ei  Distom«» 
(ilicolle  (KöLLiKER,  Bericht  von  der  zootom.  Anstalt.  S.  55),  ferner  bei  D.  haematoliiaiii 
(HiLnARZ,  Z.  Z.  IV.  S.  59)  beobachtet.  Bei  beiden  sind  Männchen  und  Weil)chen  auch  10 
Aeussern  von  einander  verschieden,  und  für  die  letztgenannte  Art  bestellt  die  Eige*" 
thnnilichkeit,  dass  das  männliche  Individuum  das  weibliche  nnl  SiMuem  halbrinncV' 
förmig  gekrümmten  Körper  umschlossen  hält. 

In  den  getrennt  geschlechtliclien  Mirroslomeen  besitzen  die  Organe  eines  jeden  Ge- 
schlechts ein  ähnliches  Verhalten,  wie  bei  den  hermiiphroditischen  Turbellarien .  n 
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welche  somit  ein  engerer  Anst^liluss  als  mi  die  NeniiM  liiuMi  Ke^elHMi  Die  Ctimplica- 
tioaen  der  Aiu^fülirwege  fehlen  in  beiden  ri('s<*hlechteni  und  Ihm  den  Männchen  ist  der 
iosTtihrepperat  nur  durch  einen  kurzen  Penis  darpeslellt.  -  Die  GeM;hleeh(sor{{ane  der 
Smtftmen  sind  hinsichtlich  ihrer  Ausfiihrpinge  noc  h  nicht  ausreichend  gekannt,  und  es 
bleibi  z^'eifclhafl,  ob  besondciv  Mündungen  \orlinnden  sin<I,  oder  ein  Durchtritt  der 
Geschlechtfiproducte  dun-h  die  Gewebe  <ler  Leibeswand  stattfindet.  Letztere  Annahme 
wird  von  Vaü  Beneoeii  vertn'len.  Gewiss  isi ,  dass  die  einzelnen  Follikel  ihren  Inhalt 
Dicht  in  einen  gemeinsamen- Ausführ^an»!  senden,  sondern  für  sich  an  der  Seite  des 
Körpers  austreten  lassen.  Die  Art  und  Weise,  wie  Nemertinen  ihre  Eier  abstützen,  ist 
ebenfalls  ein  Beleg  für  eine  .si^parate  Ausmündung  diM'  Ovarials«icke.  So  bildet  Nemertes 
oliyaceos  um  seinen  KOrp<*r  eine  Gallerthülle,  in  welche  das  Thier  die  Kier  auf  zahl- 
reiche Häufchen  vertlieilt  absetzt  ivergl.  die  schone  Abbildung  von  .M.  ScHrLTzn  in 
V.  Caid^  zootomLscheni  Atlas  Taf.  VIIL  Fig.  ik).  Ks  erinnert  dies  an  die  gleichfalls  von 
dem  Integumente  ahgestrhiedenen  Hierhülsen  der  Hiruäineen  und  Scoleinen,  —  Die 
Anordnung  der  Geschlechtsapparat«'  bei  Balanoglossus  stimmt  mit  jenen  iM'i  Nemertinen 
übereüi.  Die  Organe  stellen  trauben förmige  Drüs«Mi  vor.  welche  am  Kiementheile  des 
Körpers  in  den  seitlichen  Lap(NMi  liegen,  und  hinter  dies«'m  Abschnitte  jederseits  in  eiiicr 
Doppelreihe  angeordnet  sind. 

§9H. 

Bei  denNemalodeti  ist  das  Vorkominon  oinor  Zwitterbildung  S4*ltcne  Aus- 
Khme,  Trennung!;  der  Geschlechter  ist  dit»  Regel.  BiMderbM  Organe  Ix^stehen 
ns  rOhrenfbmiigen  SehlHuchen,  die  in  die  LeilH'slioble  eingelK'ttet  sind,  und 
•uf  der  Oberfläche  ausmünden.  Das  l)linde  KndstUck  der  (jesehle(*htsrühn* 
fimgiri  als  Ovarium  (xier  Hoden,  <ler  übrige  Theil  als  Ausleitenpparat,  in  den 
einzelnen  Abschnitten  verschied<»neii  Verrielilung(»n  angepasst  inid  verschie- 
den differenzirt.  Im  (ianz(>n  ist  ein  sehr  einfacbtT  Zustand  zu  erkennen,  <ler 
durch  das  Zurücktreten  acc4'ssnrischer  Organe  (denn  solche  kommen  nur  an 
der  Ausmündung  vor)  sich  chanikterisirt. 

Die  mUnnliche  Geschlechtsröhi^e  ist  (*in  einfacher,  an  der  ventralen 
^ite  des  Enddarms  ausmündender  Schlauch,  der  b<'i  den  grtJssenMi  Arten 
niehr£ache  Windungen  bildet.  Nur  durch  den  Kpithelialbeleg  unterscheidet 
sich  das  als  Hoden  zu  deutende,  meist  lange  Endstück  von  dem  Ausfühi^ang, 
der  zuweilen  eine  Erweiterung  besitzt.  Die  erweiterte  Stelle  wird  als  Samen- 
blase von  dem  Endabs(*hnitt4^  (dem  Ductus  ejaculatorius)  unterschied<>n. 
^'^'eiin  dem  Cloaken- Abschnitte  des  Knddarmes  enl\\ick(»lte,  dünne,  häufig 
dtirch  [Jtnge  ausgezeichnete  (;hitinstal)chen  (Spiculaj  dien(»n  als  Begallungs- 

Die  weiblichen  Geschlechtsröhren  sind  in  der  Regel  doppelt  \or- 
j^den,  entweder  bis  zur  Ausmündung  getrennt  oder  am  letzten  Abschnitte 
ein  gemeinsames  Stück  vereinigt.  Je  nach  der  Liinge  bilden  die  Röhren 
oder  weniger  Windungen.  Der  Endabschnitl  ist  als  Ovarium  zu  be- 
l^^len  (Fig.  67.  o),  aus  welchen)  ein  gewöhnlich  weiter  Alxschnitt  (Eileiter 
i  o)  in  einen  als  Uterus  (ti)  Ix^zeicbnelen  (^anal  fühii ,  welcher  durch  eint» 
<tige  Röhre,  die  Scheide,  ausmündet.  Die  weibliche  (icschhM^hlsöfTnung  liegt 
mwDer  ventral,  vor  dem  After,  meist  nahe  an  der  Milt<'  der  KörperiHngc. 
Durch  eine  Vermehrung  der  weiblichi»n  (ieschlechlsröhn»n  bis  auf  fünf,  alH»r 

'f^nkavr.  V<»ntl.  Anat«^n)io.  i  Aull.  ]9 
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auch  durch  Rückbildung  einer  der  beiden  ursprünglich  angelegten,  entsic 
in  der  Gestaltung  des  Apparates  eine  Mannichfaltigkeit,  die,  gleichwie  l 

den  männlichen  Organen  durch  verschiedei 
Pig-  gradige  Diflerenzirung  der  einzelnen  Absdinil 

noch  gehoben  wird. 

Von  den  Gordiaceen  schliesst  sidi  wenli 
slens  Merniis  an  die  übrigen  Rundwürmer  hii 
sichtlich  der  Geschlechtsorgane  an,  und  l 
Gordius  besteht  ein  gleiches  Verhalten  faeid 
Geschlechter,  indem  die  Ausführg^nge  ihr 
paarigen  Keimdrüsen  mit  dem  £nddarm  sii 
vereinigen,  wie  dies  bei  den  Nematoden  nur  f 
den  männlichen  Apparat  der  Fall  ist. 

Ziemlich  abweichend  verhalten  sich  die  CfU 
tognaihen  (Sagitta) .  Einmal  ist  es  die  bestehen« 
Zwitterbildung,  und  zwar  an  getrennt  von  einai 
der  ausmündenden  Organen,  dann  auch  die  Lag« 
rung  der  Organe,  wodurch  eine  Reziehung  auf  d( 
Apparat  der  Nematoden  vorläufig  unmöglich  is 
Münnliche  und  weibliche  Geschlechtsdrüsen  liege 
nämlich  seillich  im  Hinter^nde,  vorne  dieOvaric 
und  hinter  diesen  die  Hoden,  mit  denen  derKöf 
per  des  Thieres  abschliesst.  Die  letzteren  tfflbe 
sich  in  einen  kurzen,  vorwärts  gerichteten,  Übe 
die  Leibesoberfläche  etwas  verlängerten  Au» 
führgang,  der  häufig  mit  Samenmasse  prall  gefüllt  erscheint,  und  so  zugletd 
als  Samenblase  fungirt.  Die  Ovarien  springen  je  nach  dem  EnlwickeluDgiJ- 
zustande  ihrer  Conlenla  verschieden  stark  in  die  Leibeshöhle  des  Tbierei 
vor.  Sie  verlaufen  von  vom  nach  hinten,  und  öffnen  sich  mit  einer  gleich- 
falls vorstehenden  kurzen  Röhre  nach  aussen.  Ein  Receptaculum  seminis, 
neben  dem  Ovarium  gelagert,  ist  mit  ihm  an  der  Ausmündung  vereinigt 

Für  die  Geschlechtsorgane  der  Gephyreen  ist  das  Restehen  vollkommenet 
Trennung  auf  verschiedene  Individuen  das  einzige  mit  Sicherheit  Erkannle. 
Sowohl  bezüglich  der  keimbereitenden  Organe,  wie  auch  besonders  der  Aus- 
führwege erscheint  es  sehr  schwer,  eine  für  die  ganze  Abtheilung  gleichartige 
Einrichtung  anzunehmen,  vielmehr  dürfte  für  die  einzelnen  Gattungen  i/^'i^ 
Familien  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten  jener  Oi^ane  obwalten. 
Ganzen  spielen  die  auf  der  ventralen  Fläche  des  Körpers  ausmündendes 
paarigen  Schläuche,  die  wir  als  Homologa  der  Sclileifencanäle  der  Anneliden 
bereits  oben  (S.  262)  berücksichtigt  haben ,  eine  wichtige  Rolle.  Sie  sind 
theils  als.  Ausführwe^e  nachgewiesen  worden,  thoils  werden  sie  als  Keiiw 
drUsen  angesehen,  doch  ist  dieser  Punct  nocli  nicht  in  befriedigender  Weise 
entschieden.  Ob  sie  dem  Geschlechtsapparale  ganz  fremd  bleiben,  wie  da* 
nach  Kroun's  Zeugniss  für  die  Sipunculiden  der  Fall  ist,  ist  durch  neuere 

Fig.  67.  Woii)licho  Geschlei  htsorgan^  von  Ascaris  Iwnbricoides,  of'  Ovarien,  do  Eileiter. 
u  Uterus,  v  Scheide. 
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Angaben  wieder  in  Fra^e  )j;t»slellt  worden.     Hei  den  Sipuneuliden  ist  die 
BildungssmtU*  der  Hier  wie  auch  des  Samens  an  den  \Vandun^(*n  der  l.eilK*s- 
böhie  lu  suchen.     Kikeinie  ]>ei  dem  einen,  SamenzelltMi  1mm  dem  andtTn 
(jeschlechte  iüscn  sieh  ab  und  gelangen  in  die  Leiheshohle,  in  der  sie  sicli  zu 
<ien  Zeugungssioflen  weiter  ausbilden.    Bi*i  Bonellia  enlst4'ti(>n  di(*  Kier  an 
einer  longitudinalen  Falte  in  der  ventralen  Medianlini(\  und  fallen  {xlrielifalls 
in  die  I^ibeshühle,  von  wo  sie  dureh  ein  lM*s<)nilen»s  Or}:an  auspel(»il«'l  wer- 
«len.   Das  letztere  entsprielit  einem  der  InMden  olM'n(»nviihnten  Scliliiueh<», 
von  denen  also  hier  nur  (Mner  zur  Kntwi(*kelun^  kommt.    Der  sich  ausltil- 
dende  Schlauch  ist  mit  einem  weiten  abdominalen  Oslium  vei*sehen,  dun-h 
welch(>s  er  die  Eier  aus  der  Leilx^shühle  aufnimmt,  und  in  seinem  lan}^- 
{Kstreckten  Blindsacke  anscunmelt,  um  sie  durch  sein  ilusseres  Ostium  zu 
entleen^n.   Er  dient  also  als  KileitiT  und  Utenis  zugleich.    Bei  den  Tlialas- 
semen,  deren  Eier  sich  in  der  Nilhe  des  Nervenstranpi  bilden,  und  Wi 
Slfroaspis,  bestehen  an  ders4^lb<*n  Stelle  zwei  SchlikuclK*,  die  als  Ovarium 
gedeutet  worden  sind,  da  sie  Kier  (»nthalt(*n.    Ei*stere  (lattung  hat  abdomi- 
naleOstien  an  den  Schläuchen  erkennen  lassen.  Sie  wdnh'U  al.so  anatomisch 
sich  ähnlich  verhalten  wie  Ihm  Bonellia.    Hei  Slernaspis  scht^ntm  sie  innen 
geschlossen  zu  «»in ,  wie  auch  die  zwei  an  jzh'iclKT  Stelle  vorhandenen 
Scfalauchpaare  von  Echiurus,  die  man  je  nach  den  Individuen  als  EiersltN'ki* 
nd  Hoden  gedeutet  hat.    Da  alxM*  Ix'i  den  Sipunculiden  an  der  Basis  der 
Schlauche  wimpemde  trichterförmige  MUndun^t*n  erkannt  wonhqi  sind,  so 
dthlti'n  sie  auch  hier  als  AusfUhror^ane ,  w(*nigstens  mit  dem  untern  Ab- 
sdmitte  fungircn.     Diesi'  OrgsmisationsverliiiltnisM*  könnten  mit  dvii  ent- 
sprechenden der  Annelid4*n  verglichen  worden.    B<'son<hM-s  sind  t»s  di<»  Aus- 
bhrwege,  welche  eine  auffalh*nde  relMMvinslimnnnig  z«'i^en,  inth'Ui  bei  iluuMi 
«n  bei  anden*n  als  Kx<Tetionsoiyan  fun*iin*ndes  ()ri:an  in  Vrrwendunu 
konAnt.    Es  erseheint  sc)  eint»  Vorbildung  des  Verhalirns,  welches  im  ein- 
zelnen vielfach  moilificirt,  Ihm  d(*n  Anneliden  zum  luMTsrhenden  gewonien  ist. 


Weniger  im  Anschlüsse  an  die  Organisation  anderer  Würmer  st(*llen 
sich  die  Geschlechtsorgan«^  der  Anivi/iocephaleH  dar;  duivh  die  Ix»- 
*Wiende  Trennung  der  fieschlechti'r  wird  auch  hier  ein  hüher  enlwick(»lt4»r 
^wtand  ausgedrückt.  Flin  die  darndose  f.eilx'shöhle  <lurchzi«»hender  Strang 
!<iits  Ligamentum  Suspensorium)  trägt  bei  d(>n  Männchen  s<unen-,  Ixm  den 
Weibchen  eierben»itende  f)rgane.  Die  llodtm  ei-scIuMnen  als  zw(M  nm(lli(*he, 
^her  einander  liegende  I)rüs<'n ,  \on  <lenen  je  ein  vas  defen^ns  sich  zum 
HintiTleilH'  Ix^gibl.  um  dort  mit  den  Ausführgitngen  einer  Anzahl  schlauch- 
l^iger  Drü.sen  in  das  Bi'galtungsorgan  zusammen  zu  münden.  Das  letztere 
besteht  aus  einem  .saugna|)fartigen  (iebilde,  in  dessen  Mitte  ein  koniscluT 
Fortsatz,  der  eigentliche»  Penis  liegt.  Dieser  Apparat  kann  vorgestreckt  un<l 
zarückgezogen  werden.  Er  umfasst  Ixm  der  Bi^gattung  das  ähnlich  gestaltete 
Hmterleibsende  d«»s  Weilx^liens.  B4»i  diesi»m  entwickeln  sich  die  Kier  in 
einem  mit  der  strangf^rmigen  A\e  [Fig.  ßS.  s)  verlaufendc^n,  li;il<l  ihr  ange- 
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lagerten,  bald  von  ihr  theilweise  umschlossenen  Ovariuni  (o).   Sie  lös 
in  Klumpen  ab,  gerathen  in  die  Leibeshöhle  und  werden  von  hier  au$ 
die  Mttndung  eines  weit  geöffneten  gloekenfto 
Flg.  68.  Organes  {g)  aufgenommen,  welches  vom  Hinte 

ende  aus  nach  innen  vorspringt,  und  in  den  I 
durch  eine  enge  Scheide  ausmündenden  Utenu 


Wenn  wir  hier  noch  der  Geschiechtsorgs 
Onychophoren  gedenken,  so  geschieht  es  kein« 
deshalb,  weil  die  Vergleichung  mit  den  vorh 
gehandelten  dazu  führte ,  denn  sie  stellen  si 
in  vollkommen  singulüren  Verhältnissen  dar 
männlichen  Organe  erscheinen  als  ge^\iinder 
ramificirte  Schläuche,  welche  den  Darmcanal 
weise  bedecken,  und  zwei  weitere  Canäle  naci 
treten  lassen.  Diese  gelangen  zum  ersten  k 
losen  Fusspaar,  wo  sie  ausmünden.  Den  weib 
mit  dem  männlichen  in  einem  Individuum  ver^ 
Apparat  bilden  zwei  an  der  Bauchflache  des 
verlaufende  Schlauche,  welche  am  vorletzten  K 
Segmente  zu  einer  gemeinsamen  Mündung  ve 
sind. 

Die  bei  einigen  Nematoden  vorkommende  Zw 
bildung  ist  von  jener  anderer  Würmer  dadurch  v< 
den,  dass  beiderlei  Gescblechtsproducte  in  einer  u 
selben  Geschlechtsröbre  entstehen.  Die  ersten 
Geschlechtsröhre  sich  ablösenifen  Keime  werden  zu  $ 
tozoen ,  ganz  auf  dieselbe  Weiso ,  wie  diese  sonst 
Hodenschlöuchen  sich  bilden.  Spätere  Keime  ent 
sich  zu  Eiern.  Schneidf.r,  der  dieses  merkwürdige 
entdeckt  hat  (Z.  Z.  X.  S.  176),  hält  für  wahrscheinli( 
diese  Formen  (Loptodera-Arlen)  einem  grössern  En 
lungskreise  angehören,  und  in  anderen  Generationen  einen  getrennt  geschlechtlic 
stand  besitzen.  Dieses  Verhatten  besteht  in  der  That  bei  Ascaris  nigrovenosa, 
freilebenden  Zustande  (Rhabditisform  nach  Leuckart)  getrennt  geschlechtlich  ist, 
die  parasitische  (in  den  Lungen  der  Frösche  lebende)  den  Angaben  ScBifEU>ER*s 
toden  S.  846)  zufolge  Samen  und  Eier  entwickelt.  Charakteristisch  ist  für  diese  3 
form  der  weibliche  Habitus,  der  sowohl  tiusserlich,  wie  in  den  Geschlechtsorgai 
so  ausprägt,  dass  sie  als  weibliche  Individuen  beurtheilt  werden  könnten. 

Eine  Diflferenzirung  der  Ovarialsch tauche  In  eigentlichen  Eierstock  und  in 
stock,  ähnlich  wie  bei  den  Plattwürmem,  kommt  auch  bei  Nematoden  in  ei 
Fällen  vor  (Leptodera  appendiculata).    Der  Endabschnitt  des  Ovars  bildet  den 


Fig.  68.  Hinterer  Abschnitt  des  weiblichen  Geschlechtsapparats  von  Kchmori 
0  Ovarium.  «  Ligamentum  Suspensorium,  g  Glockenförmiges  Organ.  /  T 
t'  Endabschnitt  der  Oviducte.  Die  Pfeile  deuten  den  Weg  der  Eier  an,  um 
Leibeshöhle  nach  aussen  zu  gelangen.   (Nach  Greefp.) 


nefUL-hlf?chtftnr|eiirie . 


um 


Dir  Fnrmhot^tfindlhpili*  di??*  S(H?rnia  i*ntsC?hon  hei  den  Ncmfltodrn  wir  die  Eirr 
IM  tipfl  <*ti«ÄPrsk*n  Bn<i**n  d*^r  fiPaiMlrOimTi,  und  pEplti*ii  m  drm  fcrlj^Ptid**«  ^iim  Uotlnn 
iMt^T  Oviir  «wreclinrU^ii  AJbschnith'!  rif^iio  Vc-ri*iMl<fnjii>ii*n  ei«     ;Vrirtte  nian  von  kMzli*rn 
[•Mii'H*  §0  itiiüiHk*  man  di»  Üc*^(ncboaii|z  Jfmien  rMlcr  Ek'T^diek  »uf  *!inen  vk'l  kli*in**r*n 
kAlwd>ruU  timlitiatiken.  —  Di*?  Eirr  bildt*n  »ich  durvrh  Spros^nng  mm  pinr^r  gemein« 
irii»ftlirhrn  lirmhalttgi^ri  Prolop1a<!inia'&ls»!^.    Dtfr  fte»t  der  IpUlereii  Prsrheitit  in  j«nen 
Falku,       p£röSM*re  Men^f^ü  von  Eitern  gieichicitij|i  «»ich  liildirn*  ah  ein  die  KHmröhrf» 
^Jj|mp(t  Rharhis:  Kifc-ßf  r  ,  wrkhi  r  i  nr^sum  mit  den  keltrönidg  ge^taU 
"      W  be}»elzt  i.iL     Bi-i  i'inii^rn  Nfm  i Cru Im 
ht0ifih'  1  pelle  Rhaohii  dunrli  .SpnllMiiic  der  rinfiiriK*ri, 

All  »Ii   ISO  wtr  flie  Eier  iiuHtnliiMi  die  Fünnelenienlo 

itfel  ipcmuu  Sie  spröden  f^teichfuJifi  rH  kernhaltige  j^ellen 
^vm  eiflcni  Aienstraoge ,  der  tmr  bei  den  itleineren  Arten 
■»i&Mi  %itrkmrirnt.  Die  abj^elrennlt^n  Sannmielleri  vermebn*n 
kirfa  weile r  durcb  Tlieibmg.  d irren  lelite  Pnwincle,  finm  ah- 
Imnrfirnd  von  den  SAmenelemenlen  anderer  Würmer,  ja  fii»l 
I  fTbiere.irlleiif^^rniigcK^irpeniien  vor*leilen.  üelier 

l  I     der  Geficlilecbi.sprodiJcte  der  NemnUjden  1*1  von 

■i«r  Itisft^rortienilicti  reichen  Literatur  xu  nmnen  ;  v.Sieicild, 
De  SIfongyii  anncularlfi  «t  AacBridint  acuminaUt»  evo- 
Hpi»  1841],   Nrtion  (Pbilo«.  Tmn^,  im.  I)  L  MriaiifK» 
^WtM),  ALtKH  Tnoiif'soiv  IZ.      vm,j,  ScnncinfcH  lUetiüf 
ievri^yngen  an  dt!o  Samenkorpercheri  der  Netii»toden.   Berliner  hfonet^beriebte  tSSi. 
^-  IM),  CtkWAmkb%,  De  la  Torrnttinn  et  de  la  rerrjndBlinn  d«s  oeyf»cbet  le*  ver»  N#m*- 
tAa«!S,  Gen^ve  ISS».  — 
I      Zu  den  eigentbumiiebsten  £rsel]einung<>n  unter  den  Nematoden  gehört  dnsVerhnlt«»n 
I  Von  Äp/Idnifaria,  'weiches  Lua»oci  zuerst  genau  dargeslelU  hat  iNnt.  hi^st.  Review.  I.  iv.j. 
i  Difufef  iij  der  Leilifilioide  von  Bortibus- Arten  ücliiiiai-t^txende  Nemalod  bezieht  anicbei- 
Ineodaus  iwei  Individuen,  von  denen  dns  grtis^M^re  «sowohl  dur<:h  MBiigel  vor)  Mund  und 
I Alter,  wie  au€h  durrli  fihwekbentle  J^lnictnrverbrtltnisse  .»«eines  lulegnmpntes  aus- 
li<!Kkhni;l  1^*   Besonders  uufTallend  muss  da»  Fehlen  der  sonst  Iwi  Netnalodeii  so  eni* 
l^irkcllen  llantmuskeiMiiuchte  er^etieincn.    Die  OeMditeebt^iorgane  niind  stets  wuibhch 
I  tuid  bf^teben  aun  einem  einlarbcn  Ovarium  mit  Uterus.   Dati  biemlt  xuüiimmenhMnieilcte 
Individuum  iJit  stets  beträchtlich  hifiner,  und  siebt,  wie  auch  ScnFEinKa  fand»  mit 
pftmm  in  nrt'iini>»cher  Verbindung    Wtthrend  Lmaoc«  die  Vermutliung  dussf^rt, 

■  [in «1  ^.rt>ssi^re,  ni^matodenarlig  finbflule  Individuum  da§  Männeben,  da»  kleinere,  ab- 

■  Viche^iid  organi!>irb>  dapegcn  das  Wi'iljcben  mnn  m<)elile,  ward  von  ScnifKiDKii  i'Nemii- 

■  tod^a  Ittl ,  eine  andere  schnrNinnige  Erklärung  versucht.  E.*  wäre  liiermich  da» 
I  KTOtMrr  tichtAucbfdrmit^e  VW^en  der  £ur  GoR^hieehtiiofrnuug  de^  kleineren  hervor^ 
I  Mlltfitc  iteniA  4e^  kleinen  NenfmtcKlen.    Mit  der  Aufit^lüi|jung  kamen  Nowobl  da$  Ov»-^ 

■  ntua,  %if>  mich  ein  Theil  tleü  Darmes  in  d«n  mrhlauebrdrmJgen  Anbang  lu  hegeu,  welcher 

■  '»HüifM.'io  Inhtilte  weiter  wathse,      dtun*  derNeuiatad  seUist  nur  einen  unansebnlieben 

■  ^fprndii  au  der  vergr(»A?u'rien  Bnit^ekbildung  vorstelle.  Durch  genauere  anatonittrhe 
I  fechueiftc  begründet»  lehrt  die*e  Aufffl»«*nn^  einen  ^^anK  neuen  ZuMwnd  kennen,  der  nch 
I  Mircb  cbATnkteHsirt ,  d»S#  ein  innerem.  Organ  %n  einer  Art  von  Selb^itiliidigkeit  ^ieh 
I  «»twlckell,  - 


f-if.  SV    Tbeii  des  Eiei^^tnings  von  AKarit  tui/to.  r  Kbacbi«,  o  Sproas«nde  Eier,  INacb 
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Um  über  die  Geschlechtsorgane  der  Gephyreen  zu  einem  bestimmten  UrtheUe  : 
gelangen,  dürften  neue  Untersuchungen  unerlösslich  sein.  Vor  allem  würden  die  paai 
gen  Schlöucho  hei  Thalassema  und  Stemaspis  genau  zu  prüfen  sein.  Bei  der  erste 
Gattung  hat  M.  Müller  (Obscrvationes)  nahe  an  ihrer  Ausmündung  eine  feine  innere  Oe 
nung  zu  sehen  geglaubt,  ist  jedoch  hierin  nicht  sicher.  Dagegen  sind  von  Sempir  (Z. 
XIV.  S.  420)  bestimmte  innere  Mündungen  angegeben  worden,  die  in  eine  doppel 
Spirale  autgelöst  sich  darstellen.  Bei  den  Sipunculiden  besitzen  sie  nach  Semkr  eil 
Trichterform.  Das  Vorhandensein  eines  solchen  innern  Ostiums  würde  die  Organe  de 
sogenannten  Uterus  der  Bonellia  sehr  nahe  stellen  und  damit  zugleich  ihre  Verwand 
Schaft  mit  den  Schleifcncanälen  der  Annulalen  sichern.  Wenn  auch  die  physiologiscl 
Bedeutung  der  Organe  eine  ganz  andere  sein  mag  als  bei  Bonellia,  wo  sie  durch  Lagai 
DuTHiERS  genau  ermittelt  wurde,  so  würde  durch  jene  innere  Oeffhang  unzweifSelhi 
werden,  dass  der  »Uterus«  von  Bonellia  aus  einem  der  l>eiden  t>ei  Thalassema  Vorhand 
nen  schlauchförmigen  hervorging.  Der  Uterus  von  Bonellia  documentirt  sich  jedm 
auch  ohne  das  Vorhandensein  eines  zweiten  ihm  gleichen  Gebildes  als  ein  nicht  u 
sprünglich  der  ventralen  Medianlinie  augehöriges  Oi*gan,  denn  der  Bauchstrang  desNe 
vensystems  zieht  median  an  dem  Endstücke  vorüber  und  weist  ihnen  eine  laterale  La| 
an.  Auch  die  äussere  OefTnung  des  Organs  liegt  nicht  in  der  Mittellinie.  Welcher  Sei 
das  Organ  angehört,  ist  mir  nicht  bestimmt  ersichtlich.  Bei  der  Darstellung  von  inm 
scheint  es  der  linken  anzugehören,  in  der  Abbildung  der  äussern  Oeffnung  dagegen  d« 
rechten.  Da  die  übrigen  Gephyreen  an  ähnlicher  Stelle  zwei  schlauchförmige  Orgai 
besitzen ,  wird  die  oben  geäusserte  Annahme ,  dass  bei  den  Bonellien  eines  davon  p 
schw  unden  sei,  statthaft  erscheinen.  Bei  Sterna.Hpis  sind  die  bei  Thalassema  von  eh 
ander  getrennten  Organe  mit  einander  verschmolzen.  Die  Verschmelzung  besteht  ni 
an  einer  schmalen  Stelle,  die  sich  etwa  in  der  Mitte  der  Länge  des  gesammten  Apparat- 
findet.  Sie  stellen  ein  vierlappiges  Gebilde  vor,  von  dem  zwei  Ausführgänge  abtrete 
(Vcrgl.  Otto,  De  Stemaspide  etc.,  dann  M.  Müller  1.  c.)  Die  letztern  ragen  nach  ausü 
eine  kurze  Strecke  weit  vor.  Durch  Krohn  (A.  A.  Ph.  1842)  ward  die  functionelle  B 
deutung  dieser  Organe  als  Hoden  oder  als  Ovarien  nachgewiesen.  Innere  Ostien  gi 
keiner  der  Untersucher  an.  Nachdem  solche  innere  Mündungen  als  Anhänge  an  d 
Basis  bei  anderen  Verwandten  erkannt  wurden,  darf  ihr  Vorkommen  auch  bei  Stcmatf 
nicht  für  unwahrscheinlich  gehalten  werden.  Vor  den  Erwähnten  Organen  von  Stemas| 
liegt  ein  ähnliches  Gebilde,  welches  am  vorhergehenden  Körpersegmente  mit  zw 
Canälen  ausmündet.  Otto  hat  Spuren  davon  gesehen.  M.  Müller  hat  es  genauer  e 
forscht ,  ohne  jedoch  über  seine  Bedeutung  ins  Klare  zu  kommen.  Wenn  wir  von  d 
Function  absehen,  die  bei  diesem  Organe  eine  andere  ist  als  an  dem  dahinter  liegende 
so  müssen  wir  es  dem  vorhergehenden  für  gleich werth ig  erachten.  Es  müssen  also  h  i 
ursprünglich  zwei  Schlauchpaare  angenommen  werden ,  die  functionell  sich  verschied 
entwickelten ,  indem  das  vordere  die  excretorische  Function  (siehe  oben  S.  26S) .  c 
hintere  eine  geschlechtliche  Verrichtung  ülK'rnahni.  Diese  vier  Schläuche  wenleia 
den  vier  Genitalschläuchen  von  Echiurus  wiederorkannt  werden  müssen.  Diese  sä 
hier  vollkommen  von  einander  getrennt  und  ragen  nach  hinten  frei  in  die  Lcibeshöta 
GooDsiR  und  FoRBEs  haben  ihre  Function  als  Geschlechtsorgane  zuei-st  erkannt.  (Edid 
New.  philos.  Joum.  1841.  Fror.  N.  Not.  No.  891.)  Qi  atrefages  bestätigte  sie. 

Die  bei  Sternaspis  functionell  difTerenten  Gebilde  sind  also  bei  Echiurus  in  gleici 
artiger  physiologischer  Bedeutung.  Fassen  wir  die  Resullnto  dieser  Vcrgleichung  f« 
samnien,  so  hal)en  wir  für  die  Gephyreen  vier  ventral  ausmündeotf 
Schläuche  a*ufzustcllen,  die  übrigens  sogar  noch  um  einige  Paar 
sich  vermehren  können.  Bei  Echiurus  sind  alle  vier  Geschlecht» 
Organe,  bei  Sternaspis  nur  das  hintere  Paar,  indess  das  vordere  wahr 
schomlich  als  excretorische r;Appa rat  fungirt.  In  Thalassema  ist  no 
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Ein  Paar  vorhanden,  ig^'clches  dem  liiiilrrn  von  Slern»  spis  fMilsfiro* 
cfaco  dürfte,  da  in  ihm  wie  in  d  iosnm  Gost^liIfclilsprcMliicle  ({rfiinilrn  sind. 
Beifionellia  ist  von  dem  einen  Paare  nur  ein  Schlauch  entwickelt,  der 
Fleros,  und  bei  den  Sipuneuliden  bestehen  zwar  beide  Schiaurhe 
allein  ohne  ausschliessliche  Hcziehun»;  zur  Gesclilechisfunction,  <lenn 
«Ji<>  nach  Semper  an  der  Basis  vorhandenen  \ViniiM»rtrirhter  scheinen  mehr  zur  direclen 
Aa«IeiinDgdcrZeugunt:sslofTe,o4s  zur  Hinfuhr  derseltien  in  die  Schlauche  bestinmit  zu  s<»in. 
Ob  sie  dem  excretoris<rhen  Schlauche  de rStcrnaspis  oder  denMi  Genitalsirhfauch  niorpho- 
logisch  gleich  lu  setzen  sind,  kann  nm'h  ni(!hl  entschieden  wenh»n.  —  liezüKlich  der(ie- 
srhleehCaverhiiUniaso  der  Sipuneuliden  ist  noch  zu  erinnorn,  dass  Grübe  (A.  A.  IMi.  1837, 
S.S55)  in  den  genanntiMi  Schläuchen  ebenso  wie  in  der  Leitx*shöhle  bei  Sipunculus  Hier 
ao^Ktroilen  hat.  Auch  Peters  (A.  A.  Ph.  1850,  S.  383)  ist  <ler  Ansicht,  dass  die  Or»;iine 
dem Geschlechtnapparate  angehören  und  fuhrt  iibriKeus  zu^^leich  an.  dass  die  S<-lilaui'he 
Dich  innen  zu  nicht  ^es<*hlossen  seien,  indess  Kroiiü  A.  A.  Ph.  1851.  S.  368)  dieser  Mei- 
noBg  nicht  zustininien  kann.  (Ceber  das  getriMinte  Ges<*hlecht  der  Sipuneuliden  siehe 
auch  Cj.apareob'8  Beobachtungen  S.  61.)  — 

Die  Geschlechtsorgane  der  AcmUhoctphalen  haben  mit  denen  der  Gephyreen  das  f^e- 
BeiBsame,  dass  die  ZetigungsstofTe ,  nachdem  sie  von  ihrer  Bildunf;.sstättc  al)geiost,  sich 
frei  in  der  Leibeshöhle  finden  und  dort  noch  weiter  bilden.  Der  Ausfuhrapparat  könnte 
mildem  bei  Bonellia  für  das  weibliche  Ge2>chlecht  bekannten  Verhalten  vensiichen  wer- 
4m,  wenn  die  Organismen  in  ihrem  Verhalten  zu  einander  eine  Annäherung  zulicssen. 
fiiicheintmir  jedenfalls  sehr  gewagt,  ihn  ohne  weiteres  davon  abzuleiten,  so  sehr  auch  das 
tnchterförmige  abdominale  Ostium  zu  einer  Vergleichung  mit  dem  functionell  t;leichen 
Gebilde  bei  Bonellia  hinleitet.  Nach  meiner  Meinung  besteht  \ielmehr  zwis<*hen  den  Ge- 
schlechtsorganen der  Gephyreen  und  der  Acantho<'ephalen  gar  keine  Verwandtschaft. 
Die  merkwürdigen  Au.sführwege  erscheinen  mir  viel  eher  als  Umbildungen  eines  viel- 
l^t  paarig  angelegten  mit  dem  Enddarnie  verbundenen  Excretioiisapparates,  in  den 
ungemeinsten  Verhältnissen  Jenem  tihnlich ,  wie  er  in  complicirter  Form  bei  Bonellia, 
sock  beiEchinodermen  vorkommt  und  von  den  Kxcn^tioiisapparaten  der  Plattw  ürmcr  a^>- 
C^itet  wurde.  Jedenfalls  scheint  mir  vom  Geschlechlsapparate  her  kein  Grund  für  diese 
Aufteilung  verwandter  Verhaltnisse  hergenommen  werden  zu  können. 

Ceber  die  Geschlechtsorgane  der  Acanthocephalen  sind  vorzügli<'h  die  Mitlheilungen 
^-  Sicbold's  (in  Burdach 's  Phvsiologie,  Bd.  II.  p.  197}  von  Wichtigkeit.  Ferner  G.  Wa- 
^<ni,  Z.  Z.  IX.  Ucbcr  die  i«G locke«  s.  Stein  in  V.  Carus,  Icones  zootomicae.  Greeff, 
Arth.Nat.  1864.  S.  361. 

§97. 

Die  Uirudineen  bieten  in  der  Anordnung  ihres  Geschleohtsapparates 
^^^rtw  allen  gegliederten  Würmern  die  nüchslen  verA^andtsohaftlichcn  Bezie- 
'^«ngen  zu  den  Plaltwttnncm  dar,  und  unter  diesen  l)esonders  tu  den  Tre- 
^U)den  und  dendrocölen  Turl>enarien.  Dies  l)eurkundet  nicht  blos  die 
Vereinigung  beider  Geschlechter  auf  ein  Individuum,  sondern  auch  die  Dupli- 

der  meist  auf  beide  Körperhälften  syinnietrisch  vertheilten  Keimdrüsen, 
<owie  endlich  die  Ausmündung  des  gesammten  Apparates  in  der  ventralen 
Medianlinie.  Indem  die  männliche  GeschlechtsöfTnung  vor  der  weiblichen 
Ittgl,  wiederiioU  sich  das  bei  den  Soeplanarien  liestehende  Verhalten,  und  es 
ergehen  sieb  auch  noch  andere  Anknüpfungspuncte.    Für  die  männlichen 
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Organe  (Fig.  70)  besteht  immer  eine  grössere  Anzahl  von  Keimdrtlsen  (t\ 
rundliche  Körper  zu  bei  den  Seiten  aufgereiht  sind,  und  paarweise  je  eil 
durch  Ausstülpungen  des  Mitteldarms  durch  einen  Ganglien]^noten  des 
raarks,  sowie  durch  ein  Paar  Schleifencanäle  charakterisirten  Körperab 
entsprechen.   Die  Zahl  dieser  Hoden  ist  schwankend.   An  jedem  f( 
Ausführgang  zu  einem  seitlich  verlaufenden  Vas  deferens  (tJd) ,  welch 
vorne  zu  seinen  Weg  nehmend,  vor  dem  ersten  Hodenpaare  mehrfacti 
düngen  bildet ,  und  dabei  sein  Lumen  erweitert  zeigt.    Es  wird  fa 
wiederum  an  die  Planarien  erinnert.  Diesen  Abschnitt  (vs)  bildet  häufig  ei 
gewundener  Knäuel  (bei  den  Kieferegeln) .  Aus  it 
Fig.  70.         sich  ein  Endstück,  mit  dem  der  andern  Seite  zuss 
^  laufend,  gegen  die  GeschlechtsöfTnung  fort.  Rc 

Drüsenschläuche  {g)  vereinigen  sich  mit  den  sie 
^      einander  verbindenden  Ausführgängen,  und  stell 
rOJ^pl       selten  (z.  B.  bei  Clepsine)  eine  ansehnliche  acinös 
q£       dar,  mit  weicher  Einrichtung  wieder  eine  Ueberc 
tQ      JL       mung  mit  Planarien  gegeben  ist.   Als  Begattung 
f       fungiren  entweder  die  beiden  Endstücke  des  Va 
»Jj       '^e'*/    rens,  die  sammt  einem  Theile  der  sie  umgebende 
vO      CM       in  Gestalt  einer  Blase  aus  dem  Körper  hervortretei 
Xq/    ^       sine,  Piscicola) ,  oder  es  ist  ein  besonderes  Begattun 
vorhanden,  welches  die  Enden  der  Samenblase  au 
r        ^       In  diesem,  bei  Sanguisuga,  Haemopis  u.  a.  besl< 
'rO     qX       Falle  entwickelt  sich  der  aus  der  Vereinigung  dei 
\^       i       Samenleiter  gebildete  Abschnitt  zu  ein^m  slark 
*   \       lösen  Gebilde  (p) ,  dessen  dünneres  Ende  in  de 
^     O        gegen  den  Anfangstheii  umgebogen  einen  kurze 
vorstellt.   Wie  bei  den  Planarien  und  Trematod 
dieser  in  einer  an  der  Genitalöffnung  mündenden  Penistasche  geborgt 
der  er  bei  der  Begattung  hervorgestreckt  wird. 

Wenn  wir  unter  den  Plattwürmem  von  jenen  Formen  ausgehen, 
wie  Seeplanarien,  keine  Dotterstöcke  besitzen ,  so  zeigt  auch  der  \^ 
Apparat  der  Hirudineen  vielfache  Anschlüsse  an  jene  Abtheili 
Würmer.  Die  dort  im  Körper  vertheilten  Eierstöcke  haben  sich  in  zv 
rundliche,  bald  schlauchförmige  oder  gelappte  Organe  (o)  concenti 
nahe  der  Mittellinie  des  Körpers,  hinter  dem  männlichen  Ausleiteorge 
Lage  haben.  Sie  münden  bei  einigen  (den  Hüsselegeln)  ohne  com 
Verhalten  mit  kurzem  Oviducte  an  der  weiblichen  Gesehlechtsöfl'nu 
Bei  anderen  (z.  B.  Hirudo)  vereinigen  sich  die  engen  Oviducte  zi 
längeren  gemeinsamen  Abschnitte.  Der  von  einer  Drüsenschichle  in  n: 
Windungen  zusammengehaltene  gemeinsame  Eileiter  erweitert  sich 
dem  Endstück  (u)  der  Ausführwege,  welches  als  Scheide  bezeichnet : 
den  verdient.  —  Diese  Organisation  des  Geschlechlsapparates  gilt  1 

Fig.  70.  GcschlechUorgane  eines  Egeh.  i  Hoden,  vd  Vas  deferens  commune 
wundener  Theil  des  Samenleiters,  einer  Samenblase  analog,  p  Penis,  g 
0  Ovarien,  u  Scheide. 
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licht  für  alle  Hirudinetm.  Bei  Branchiolxlella  stehen  schon  die  KeinidrUNen 
lieht  mehr  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  den  Aiisführwegen,  und 
eixtere  werden,  wenigstens  für  den  m^tnnlichen  ZeugungsstofT,  durch  die 
chldfencanitle  repräsentirt.  Im  Wesentlichen  ergeben  sich  also  dadurch 
ünrichtimgeD ,  welche  mit  denen  eines  Theiles  der  Scoleinen  im  Einklänge 
i6lieDa 

Bei  den  Scoleinen  nehmen  die  Organe  einen  Theil  der  vordem  Segmente 
es  KtHpers  ein.  Meist  ist  es  die  Strecke  vom  8 — I  .')ten,  auf  welche  die  ein- 
^liien  Organe  sich  veilheilen,  eine  Zwitterbildung  herstellend.  Wir  halien 
wei  sehr  verschiedene 

ypen  des  Geschlechts-  Ki»^  "i- 

pparats  auseinander- 
nhalten.  Der  eine  fin- 
et  nch  bei  den  Terri- 
olen  ausgeprägt  j  und 
at  seinen  wesentlich- 
ten  Charakter  in  der 
dbstandigkeit  der  Aus- 
Ihrorgane.  Der  männ- 
idie  Theil  des  Apparates 
kr  Lumbricinen  wird 
zwei  Hodenpaaren 
idAdet ,  welche  mit 
Veiten  Sacken  in  Zu- 
ammenhang  stehen,  in 

lenen  die  Elemente  des  Samens  sich  weiter  entwickeln.  Jedes  Hodenpaar 
iesitit  eine  solche  Samen  blase  (Fig.  71.  ä'  die  quer  über  die  Medianlinie 
och  hinwegzieht,  und  wieder  mit  seitlichen  Aussackungen  versehen  ist.  In 
eder  Samenblase  liegen  zwei  trichterförmig  gestaltete  Organe,  welche  seit- 
ich  in  einen  Canal,  den  Samenleiter,  sich  fortsetzen.  Die  beiden  Samen- 
leiter jeder  Seite  vereinigen  sich  zu  einem  gemeinsamen  nach  hinten  ziehenden 
Saojjp  [vdj,  der  einige  Segmente  von  jenem  in  welchem  die  Hoden  lageni, 
anfemt,  jederseits  gesondert  an  der  Bauchfläche  ausmündet.  An  demselben 
^^innente  6nden  sich  zwei  vorstülpbare,  aus  Modificationen  von  Borsten- 
bffikeln  hervorgegangene  Gopulationsorgane.  Vom  weiblichen  Theil  des 
lieschlechtsapparates  sind  die  Ovarien  (oj  die  wenigst  voluminösen  (lebilde. 
Sie  Hegen  hinter  dem  zweiten  Hodenpaare ,  wie  diese  zu  beiden  Seiten  des 
^oeiunarks.  Hinter  ihnen  liegen  zwei  mit  weiten  abdominalen  Ostien  be^ 
ponende  an  eine  Leibesscheidewand  befestigte  Eileiter  [ad] ,  welche  mit 
bnem  Ganale  an  dem  vor  der  Ausmündung  der  männlichen  Apparate 
befindlichen  Segmente  nach  aussen  führen.    Hiezu  kommen  noch  mehrere 


74.  Geschleclitsorgnue  des  Reyenwurtnes.  Der  diese  Organe  entliniteiide  Körp<T- 
abschnitt  ist  von  oben  her  i^eufTnet  und  die  Wand«*  seitlich  ausgebreitet  dargestellt, 
das  Vin— XVte  Segment  umfassend,  n  BuurliKanglienkette.  *  *'  *"  Ausbuchtungen 
der  Hoden,  rrf  Ausführgange  derselben,  o  Eierstock,  ad  Eileiter,  rs  Recepta- 
colum  sominis.   (Nach  Herikg.) 
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Würmer. 


Paan?  (meist  zwei)  von  Sanientaschen  (RcM^cplacula  seminis)  (iä),  welche  ii 
der  Nähe  der  Hoden  liegen,  und  grosso  rundliche  Organe  vorsteilen,  die  ohn 
innere  Beziehungen  zum  männlichen  Apparat  mit  einem  kurzen  Gange  aus- 
münden. —  Weder  die  keimbereitenden  Organe,  noch  ihre  Ausftthrwegi 
bieten  Anknüpfungspuncte  für  eine  durchzufuhnrnde  Vergleichung  mit  anden 
Würmern.  Das  paarige  Verhalten  der  Gesehlecht>söfl'nungen ,  die  Lagenioi 
der  weiblichen  vor  der  niHnnlichen ,  endlich  die  Verbindung  der  beiderseiti- 
gen Hoden  unter  einander,  lassen  eine  Einriciitung  erkennen,  die  unter  des 
gegenwärtig  leitenden  Verwandten  soviel  bis  jetzt  bekannt,  nichts  Aehnlidie 
wiederfinden  Uisst. 

Schon  bei  den  in  so  vielen  anderen  Puncten  den  Lumbricinen  nah 
stehenden  Naidinen,  wie  überhaupt  bei  den  Limicolen,  bestehen  andere  Or- 
ganisationen. Beiderlei  auch  hier  in  einem  Individuum  vereinigte  Gcschlechta- 
organe  entbehren  der  eigentlichen  Ausführgänge.  Man  kann  annehmen,  das 
hier  der  bei  Lumbricinen  vorhandene  Apparat  der  Oviducle,  der  Samenleüer 
und  der  Samenblasen  geschwunden  ist,  so  dass  nur  Ovarien  und  Hoden  und 
Receptacula  seminis  fortbestehen.   Zu  diesen  treten  jedoch  andere  OrgaiM^ 
die  bei  den  Lumbricinen  dem  Geschlechtsapparate  fremd  bleiben,  in  Bezie- 
hung.  Die  als  SchleifencanUie  bekannten  Excretionsorgane  (vergl.  S.  263) 
bilden  die  Ausführwege  der  Zeugungsstoffe,  und  gehen  dieser  Function  ent- 
sprechende Umwandlungen  ein.'  Wahrend  diese  bei  den  Lumbricinen  sick 
durch  alle  Segmente  gleichartig  verhielten,  sind  sie  bei  den  Mmicolen  ■ 
einigen  bestimmten  Segmenten  von  denen  der  übrigen  verschieden,  und 
stellen  Samen-  oder  Eileiter  vor.  Was  die  Keimdrüsen  betrifll,  so  sinddio» 
meist  nur  Stellen  derDissepimente,  an  denen  die  En t W  ickelung  der  Zeugung^ 
Stoffe  sackartige  Ausbuchtungen  bildet,  welche  w  eit  in  den  Kaum  derLeibefi^ 
höhle  einragen,  häuOg  auch  durch  mehrere  Segmente  sich  hindurch  erstredien. 
In  der  Bogel  fmdeu  sich  mehrere  (bis  zu  4}  Hoden  in  verschiedenen  Segmentes. 
Sie  sind  fiist  immer  unpaar,  indess  Eierstöcke  paarig  bestehen.  Meist  istnor 
ein  Paar  vorhanden.    Da  diese  seitlich  gelagerten  Organe  sich  wie  die  Hodco, 
bei  reichlicher  Entwickelung  ihrer  Producte  durch  mehrere  Segmente  hin- 
durchdrängen, scheinen  sie  die  unpaaren  Hoden  zu  umschliessen  (z.  B.  bei 
Tubifex) .   Die  Zeugungsstoffe  gelangen  nach  ihrer  Ablösung  von  den  Kein»- 
Stätten  in  die  Leibeshöhie.     Bei  einigen  (z.  B.  Enchytraeus}  lösen  sich 
Klumpiui  von  Eikeimen  ab,  von  w  elchen  immer  Einer  sich  zur  Reife  entfalleli 
während  die  anderen  wie  ein  Haufen  Zellen  dem  Eie  ansitzen. 

Die  Ausführwege  des  Samens  l>estehen  aus  den  bereits  erwähnlei 
Schleifencanälen,  deren  in  der  Hegel  ein  Paar  die  Ijezüglichen  Modißcatiooei 
zeigt.  Auch  bei  Branchiobdella  unter  den  Hirudineen  besteht  diest^  Einridi- 
tung.  Die  grösste  Verschiedenheit  von  den  übrigen  Schleifencanälen  biidel 
ihr  Volum.  Die  trichterförmige  innere  Mündung  liegt  w  ie  die  der  übrigen 
Schleifenc-anäle  in  dem  nächst  vorgehenden  Segmente.  Sie  ist  immer  eigen- 
thümlich  gestallet  (Fig.  59).  Der  aus  ihr  hervorgehende,  durch  reichliche  Wim- 
perung  ausgezeichnete  Canal  windet  sich  in  vielen  Touren  zu  dem  nach  aussm 
mündenden  Endslücke,  welchem  ein  ansehnliches  gelapptes  Drüsenorgan 
eingefügt  ist.   Dieses  ist  den  auch  bei  den  excretorischen  Schleifencanälen 
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rarbandencn  Drüsen  homolog.  Das  Knd8ta<*k  tiildfl  vor  simikt  AiksiiiUiiiIuii^ 
q'ne  Ampulle,  in  welche  es  i^ine  Strecke  wvit  <'innigt.  Indem  es  sich  von 
lief  aus  umstülpt,  bildet  es  zugleich  ein  Be)ZHUunf^on;Hn.  Wir  tn*flen  so- 
nit  hier  die  Anpassung  der  nierencirtigen  Organe  ;in  die  Dienste  der  (le- 
chlechtsfunctioQ  bis  auf  sc^cundiire  Vorrichtungen  durchgt'fUhrt.  Dit*  Aus- 
ihrwege  der  £ier  sind  entweder  eigene,  gieichfcills  aus  niodilicirti'n 
cfaleifcncanilleQ  entstehende  Oviducle,  mier  sie  sind  funclioiieil  mit  den 
amenleitem  verbunden.  In  diesem  Vi\\\v  lK\st<>ht  das  er\veiteil4*  Kn<lstUck 
er  letztem  aus  einer  Doppelröhre ;  die  innen*  ist  die  Forlsetzuiig  des  Samen- 
nters,  die  äussere,  diese  umgelH*nde,  fungirt  als  Oviduct. 

Die  Cküiopoden  stehen  der  letzterwilhnlen  Abtheilung  der  ScoU»ineii  hin- 
idiUich  der  Geschlechtsapparate  sehr  nahe.  Bei  wenigen  jedoch  <'rhäll  sich 
Be Zwitterbildung,  und  geschlechlliche  Trennung  ist  mit  der  freicn»n  Lebens- 
weise Regel  geworden.  Die  KeimstofTe  entst<'hen  an  den  Wandungen  der 
Leibeshöhle  oder  an  den  Dissepimenten.  In  der  Hegel  sind  die  als  keim- 
ttttten  der  Eier  oder  des  Sperma  erscheinenden  Sti'llen  einzig  durch  diese 
hoducte  ausgezeichnet  (Fig.  72.  o)  und  entlH*hren 
der  besonderen  Vorrichtungen ,  daher  sie  nur  zur 
Zeit  ihrer  Function  untersclieidbar  sind.  Sit;  halten 
hi  den  gleichen  Gattungen  oder  Arten  die  gleiche 
iiealiiät  ein;  so  finden  sie  sich  z.  ß.  l>ei  Kunice, 
iRÜich  vom  Bauchmarke.  Kine  Beschränkung  auf 
dtt  geringe  Anzahl  von  Si*gmenten,  wie  sie  noch  bei 
den  Scoleinen  bestand,  kommt  nur  in  einzelnen 
Fdlen  vor.  Die  an  der  Kürperwand  entslandt^ien 
Gesdilechtsproducte  lösen  sich  mit  ihnT  Reife  ab, 
oder  werden  selbst  in  unreifem  Zustande  frei  un<i 
Sdangen  in  die  Leil>eshöhle  (Fig.  7:^.),  wo  sie  in 
ktiterem  Falle  sich  noch  weiter  bilden.  Als  Aus- 
hhr^egc  sowohl  für  männliche  als  weibli(*he  Z<'u- 
pmgsstofle  werden  auch  hier  dit*  SchhMTencaniile 
'erwendet,  doch  sind  es  gerade  diese  Punclc»,  weicht»  noch  gtMiauerer  l'nter- 
SQchuDg  bedürfen. 

Eme  selbständige  Stellung  muss  dem  Gesclilcchlsiipparale  der  lUitier- 
*fere  eingeräumt  werden.  Mit  dem  der  Chülopoden  hat  er  nur  das  GemiMn- 
same  der  Vertheilung  auf  verschiedene  Individuen,  und  unterscheidet  sich, 
^  von  dem  Gcschlechtsapparate  aller  Annulaten,  <lurch  das  einmalige  Vor- 
komroen  der  beztJlgHch<»n  Organe.    Die  Met<unerenbildung  des  Köi*pers  der 
RoCatorien  äussert  also  keinen  Kintluss  auf  den  (ienitalapparat.  Mit* 
Khlechter  sind  nicht  blos  durch  die  Organe  der  Fortpflanzung  verschieden, 
sondern  auch  durch  ihre  tlbrige  Organisation.  Ausser  durch  geringere  Grösse 
iind  die  Männchen  durch  lUickbildungen  verschie<lener  Organs)  sleme  aus- 
ig. 71.    Eid  Parapodium  von  Totnopteris.     ss  S'liu|>iMMi:irtii4i>  ßililuii^iMi  iWs  Inlo- 
gunientA,  welche  au  zwoi,  einem  V(Mitral«Mi  und  «Inrsaton  e<ira|»oiliMni  andcMvi*  \nnr- 
liden  bomologrn  Fortsiitzm  (Mitsprini^ten.   o  Ovariuni,  als  oin  Haureu  von  Zellon,  von 
denen  die  Eibildung  ausglüht. 
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gezeichnet.  Meist  ist  der  Darmcanai  rudimentär,  zuweilen  nur  durch  i 
bandartigen  Strang  dargestellt,  oder  auch  bis  auf  den  Schlund  verkttmi 
Der  Hoden  besteht  aus  einem  einfachen,  am  Hinterleibe  ausmünde 
Schlauche,  dem  zuweilen  noch  accessorische  DrUscnschläuche  verbu 
sind.  Beim  weiblichen  Geschlechte  nimmt  das  Ovarium,  einen  platten 
per  vorstellend,  eine  ventrale  Lage  ein  und  mündet  mit  einem  kurzen 
ducte  in  die  Cloake.  Der  Oviduct  zeigt  erweiterte,  zur  Aufnahme  von  I 
dienende  Abschnitte,  und  stellt  damit  einen  Uterus  vor,  in  welchei] 
gewissen  Arten  die  Eier  ihre  Entwickelung  zum  Embryo  antreten. 

Die  Zahl  der  Hodenfollikel  ist  bei  den  Hintdineen  eine  sehr  verschiedene.  S  1 
besitzt  IchthyobdeUa,  Branchellion,  6  Paare  Piscicola,  8  Paare  Haemopis,  9  Paare 
guisuga,  43  Paare  Aulocostomum.  Als  eine  traubige  gelappte  Drüse  wird  bei  Nep 
der  samenbercitende  Apparat  jederseits  dargestellt.  Als  zwei  einfache  Schläuche 
die  Hoden  von  Pontobdella  von  Quatrefages  (Ann.  sc.  nat.  S6r.  3.  XVII.  S.  384)  besc 
ben.  Sie  entsprechen  genau  der  Stelle,  welche  bei  den  übrigen  Hirudinoen  von 
gewundenen  oder  erweiterten  Abschnitt  des  Samenleiters  eingenommen  wird. 
Hodenpaare  hatte  bei  demselben  Thicre  Moquin-Tandon  angegeben.  —  Der  gewun 
Abschnitt  des  Samenleiters  der  Hirudineen  fungirt  als  eine  Drüse.  Sein  Lumen  ist  h( 
selten  mit  Sperma,  in  der  Regel  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt.  —  Einen  sehr  complic 
Bau  besitzen  die  Ovarien  der  Egel.  Durch  Letdig  wurde  nachgewiesen,  dass  bei  ein 
wie  Piscicola,  die  Eibildung  in  den  Ovarialschläuchen  auf  eine  einfache  .Weise  er( 
indem  Zellen  von  der  Wandung  her  allmählich  in  Eier  sich  umwandeln.  Bei  anden 
gegen  (Clepsine,  Nephelis)  zeigt  das  Ovarium  im  Innern  einen  dünnen,  häufig  gewnnd 
Zellenstrang,  der  von  der  Ovarialwand  durch  eine  homogene  Membran  abgegreozl 
Aus  den  Zellen  dieses  Stranges  bilden  sich  die  Eier  und  treiben  knospenartig  vom 
send  die  Mitte  des  Stranges  vor  sich  her.  So  gleicht  der  Binnenstrang  einem  Knoa 
stocke,  öhnlich  der  Rhachis  der  Nematoden.  Leuckart  fand  ein  solches  Verhaltet 
Hirudo. 

Was  die  Uobergangsform  Branchiobdella  betrifft,  so  fehlen  hier  discrete  Hoden  g 
lieh.  Das  Sperma  entsteht  an  den  Wänden  des  6ten  Segmentes,  in  welchem  ancl 
innern  Mundungen  von  zwei  zu  Samenleitern  umgebildeten  Schleifencanälen  sich  flu 
Die  beiden  Samenleiter  vereinigen  sich  im  folgenden  Segmente  unter  einander  und  i 
den  in  die  Mitte  eines  drüsigen  Schlauches  ein,  der  in  seinem  Verlaufe  in  ein  ans 
erweiterten  Endabschnitte  hervorstülpbares  Gebilde,  den  Penis,  sich  fortsetzt.  Wi( 
Cirrhus  von  Cestoden  ist  dieses  Organ  mit  Häkchen  besetzt,  die,  wenn  es  eingezogei 
die  Innenfläche  der  Röhre  zu  liegen  kommen.  Abgesehen  von  der  Uebereinstimr 
der  ganzen  Lage  des  männlichen  Apparates  mit  dem  oben  geschilderten  Verhalten  t 
Theiles  der  Scoleinen  ist  das  unpaare  Vorkommen  des  Endstückes  von  Wichtigkeit 
sind  hier  offenbar  zwei  Schleifencanäle  eines  Segmentes  mit  einander  verschmölzet 
dass  nur  Ihre  innern  E'nden  mit  den  Wimpertrichtern  selbständig  bleiben.  Es  sti 
das  mit  dem  überein,  was  CLAPARtoE  von  Tricliodrilus  und  Lumbriculus  mitlheilt 
eine  ähnliche  Verbindung  zweier  Schleifencanäle  zu  Einem  gemeinsamen  Ende  staH 
Eine  Verschiedenheit  besteht  nur  darin,  dass  im  letzteren  Falle  die  bezüglichen  Schk 
canäleje  zwei  verschiedenen  Segmenten  derselben  Seite  angehörig  sind  —  Auel 
weiblichen  Organe  von  Branchiobdella  sind  von  denen  der  übrigen  Egel  abweicl 
Die  Eierstöcke  sind  paarig  im  8t«n  Segmente  und  lassen  die  Eier  in  die  Leibe?;^ 
treten.  Kurze,  an  demselben  Segmente  gelagerte  Oviducte,  die  vielleicht  gleichlal 
Schleifencanäle  zurückgeführt  werden  können,  leiten  die  Eier  nach  aussen.  Ein  R 
taculum  seminis  im  Hodensegmente  vervollständigt  den  Apparat.  (Dörfer,  Z..  1 
S.  464.) 
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BrzögKch  des  Gc.s<'lilcchtsap|)aratos  von  Lumbricus  vor^zl.  Herikg  Z.  Z.  Ylll.  Für 
jeiwn  der  Limicolen  sind  die  SchrifliMi  von  Williams  (Phil.  Trans.  1858)  und  «l'UnKKEii, 
vonäglich  aber  CLAPAatDK*»  Piiblirntinnon  von  BodtMitun»:.  Der  Werth  der  KoiindriisiMi 
ib  selbständige  Organe  sinkt  l)<*i  d<Mi  Scoleinen  durch  die  sch^nnkondrn  VorhMltnisso  der 
Eahlen,  besonders  betrifft  dies  di«<  Ovarien.  .Vurh  die  Lafreriint*  der  Koimdrü.s«Mi  ist \er- 
ohfeden,  doch  ist  sie  für  die  Ovarien  am  ronstantesten.  Bei  Pachydrilus  liejil  der  Kier- 
lock  im  zwölften,  bei  Lumbrirnlii.s,  Tubifex,  Lininodrilus  und  Triehodrilus  im  Hten  S«»^- 
lente.  Von  Ho<len  besitzt  Trir-hodrilus  dii*  grösste  Anzahl,  vier  Paare  vom  lOten  bis 
Itea  Segmente.  Bei  den  übrigen  sind  sie  einfach.  Bei  StylmlriUis  im  8ten,  lOten  und 
Sten,  bei  Lumbriculus  im  8l(>n  und  loten  gelagert,  bei  Lininodrilus  im  9ten  und  Ilten, 
nweilen  auch  noch  im  12ten.  Auch  die  Samenlas<'heii  (Receptaeula  seminis]  unterliegiMi 
lesen  Schwankungen.  B«m  Lumbricus  besitzen  «Mnzeliie  Arten  mehr  als  zwei  Paan». 
kik$,  Ann.  s<:.  nal.  S<*r.  1.  XV.  S.  284  un<i  S»'r.  2.  VIU.  S.  25.  Wo  letztere  bestehen, 
»hdren  sie  dem  9.  und  10.  Segmente  au.  Pachydrilus  tragt  sie  im  4ten,  Knchytraeus  im 
ileo,  Lumbriculus  und  Stylodrilu.s  im  9ten,  Tubifex  im  10.  Segmente. 

Wahrend  man  früher  die  Zwitterbildung  der  Rgel  und  Scoleinen  auch  bei  den  Chato- 
poden  verbreitet  annahm,  ist  vorzüglich  dun*h  die  Uiit(»rsuchungen  von  Qcatrefages  das 
BrtreDDte  Geschlecht  nachgewiesen  wonlen ,  die  Vereinigung  von  beiderlei  Organen  auf 
cii  Individnum  gehört  zu  den  seltenen  Ausnahmen.  Sie  ist  mit  Bestimmtheit  unter  den 
l^bicolen  erkannt,  wo  sie  Lkydig  zuerst  bei  Amphigicne  Amphicora)  mediterranea  auf- 
fcad  (Z.  Z.  IIL  S.  880)  und  Claparkde  spater  iN^stimmter  hervorhob.  Dieser  Herma- 
fbroditismus  findet  sich  fenier  hei  Protula  Dysteri  'IIi  xlet.  Edinb.  New.  philos.  Journal 
ttn,  Clapaiede,  Beobachtungen,  S.  31;  und  Spirorbis  spirillum  (Pagknstecher,  Z.  Z. 
HL  S.  486;.  Bei  Protula  bilden  sich  die  weihlichen  Zeugungsstofle  an  der  Hinterfläche 
^Disseplmonte,  das  43tc  Segment  enthült  Sperma,  in  den  folgenden  (luden  sich  Eier. 

Es  sind  aber  auch  Chütopoden  liekannt  (Aphrodite),  bei  denen  den  Keim.stiitten  ein 
•»MDderes  Gewebs.stroma  zukömmt,  wel*  hes  Nliangailige,  zu  IwMden  Seil<*n  des  Bauch- 
■■rkes  gelegene  Bildungen  darstellt,  und  si<-h  hiiufig  in  ein  reiches,  die  ganze  Leibes- 
^le  durchziehendes  Netzwerk  erheht.  Hier  «uler  Samen  entwickeln  «iich  dann  in 
^^henförmigeii  Anhangen  di(*ser  Faserslrange  oder  in  den  verästelten  Fortsetzen  der- 
selben, und  die  Eier  bilden  zur  Zeit  ihrer  Reife  tranbeniihiiliche  Gruppen.  Stets  jedo<-h 
Verden  Samenmassen  wie  Eier  in  das  Leihesi'avum  entleert. 

Bei  den  getrennt^geschlecht liehen  Chiilopodeu  sind  Keimslätten  hiiufig  auf  einigt' 
^^ente  beschränkt,  so  z.  B.  bei  PoKbostrichus,  wo  nur  in  einigen  <ler  vonleren  Seg- 
Mtesich  Sperma  entwickelt.  Bei  <len  meisten  sind  die  Geschlechter  nur  zur  Zeil  der 
Katwickelung  des  Zeugungsstoffs  unterscheidbar,  doch  bestehen  bei  einigen  au<*h  äusser- 
iKhe  Verschiedenheiten,  die  theils  im  Verhalten  der  Fühler,  tlieil.*;  in  jenem  der  Boi*sten 

iQwprecben.  Ausser  <len  lien>it.s  im  Allgemeinen  ermähnten  Schriften  ist  für  den 
tehlechtsapparat  der  Chatopoden  wjchtig:  Frey  und  LF.rcKART  (Beilrage  S.  86),  Quatre- 
'AAi  (Ann.  sc.  nat.  Ser.  8.  Will.  S.  176),  ferner:  Hering  (de  alcio|)arum  partil».  genital. 
^  Upsiae  1859).  letzterer  fand  lM»i  den  männlichen  AIciopen  die  Erweiterung  des 
Kodes  der  Schleifencanäle  in  einer  bestimmten  .Xnzahl  von  .Segmenten  al.s  Samenblase 
*^rpnd.  Die  Weibchen  sind  mit  zwei  nahe  am  Kopfset;mente  gelagerten  .SamentascIuMi 
^tMgestattet.  —  Zur  Dun-hfiihrung  einer  genauem  Vergleichuug  des  Geschlechtsapparals 
<W  Chitopoden  bedarf  es  ausgedehnterer  l*ntersuchungen. 

Durch  getrennte  Geschlechter  reiht  si<'h  Myzosiomum  an  die  Chätopoden  an.  Üun'h 
^  Daplicität  der  männlichen  GeschlechtsöfTnuiigen,  deren  jederstMts  eine  sich  findet, 
wiM  gleichfalls  an  jene  ver^-andten  Beziehungen  erinnert.  Die  Hoden  sind  verästelte 
SrhlXache,  die  im  Verlaufe  mit  den  Verzweigungen  des  Dnrmcanals,  jederseits  in  einen 
^meinsamen  etwas  erweiti'rten  Ausführgang  zusammenmünden.  Die  morphologische 
Heutung  dieser  Samenleiter,  ob  sie  selbotändige,  und  damit  von  jenen  der  (:hätop4ideu 
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abweichende,  mehr  denen  der  Lund>ricirien  sich  anschliessende  Bildungen  sind ,  od 
aus  Modificationcn  von  Schicifcncanälon  entstanden,  diese  Frage  ist  noch  nicht  betn 
wortot.  Abweichend  verhalten  sich  die  weiblichen  Organe,  die  Eier  scheinen  an  le 
streuten  Stellen  im  Körperparcnchym  zu  entstehen.  Die  Oviducte  vereinigen  sich  i 
einem  unpaaren  Abschnitte ,  der  nach  Lov^n  selbständig ,  nach  Skmper  gemeinschalUk 
mit  dem  Enddarmc,  also  ih  einer  Cloake,  ausmünden  soll  (Z.  Z.  IX.).  Durch  das  teilte 
Verhalten  wird  an  die  Rotatorien  erinnert. 

Die  gcsi^hlechtliche  Trennung  der  Räderthiere,  von  Dalrtmple  (Philos.  TransacL  U4 
entdeckt,  wurde  von  Leydig  allgemein  nachgewiesen  und  fester  begründet.  SfittteraiK 
von  Cohn  und  von  Gosse  (Ann.  nat.  bist.  4856.  S.  337),  durch  welche  die  von  Lsm 
entdeckte  rudimentäre  Organisation  der  Männchen  bei  den  Gattungen  Notommata  an 
Hydatina  für  eine  grosse  Anzahl  von  Gattungen  festgestellt  wurde,  so  dass  sie  aU  eim 
allgemeine  angesehen  werden  darf.  Sie  bildet  eine  Erscheinung,  die  in  grösserer  Ver 
breitung  bei  den  Krustcnthicren  sich  findet,  und  auf  einer  einseitigen  Ausbildung  des 
Organismus  beruht,  die  schon  in  der  geschlechtlichen  Trennung  ihren  Anfang  hat. 

Mit  der  rudimentären  Entwickelung  der  Männchen,  deren  individuelle  Existeu 
oflcnliar  nur  auf  eine  kurze  Zeit  beschränkt  ist,  läuft  noch  eine  andere  die  FortpflanioDfi 
betrefTende  Erscheinung,  die  von  Wichtigkeil  ist.  Sic  besteht  in  dem  Vorkommen  ff» 
zweierlei  Formen  von  Eiern.  Die  einen,  während  des  Sommers  zur  Reife  kommendes, 
von  den  Weibchen  häufig  mit  sich  herumgetragen,  sind  von  den  später  gelegten  w 
schieden.  Letztere  sind  durch  eine  harte  Schale  ausgezeichnet,  und  werden  als»Winle^ 
eicr«  Ijezeichnel,  da  sie  gegen  den  Herbst  gelegt,  während  jener  Jahreszeit  sich  vat 
finden.  Da  das  Auftreten  der  Männchen  mit  der  Production  der  Wintcreier  zeitUol 
zusammenfällt,  ist  es,  wie  Cohn  erürterte,  wahrscheinlich,  dass  nur  die  Wintcreier  !»■ 
fruchtet  sind ,  während  die  Sommereier  vom  Gosichtspuncte  der  Parthenogenesis 
beurtheilt  werden  müssen.  Auch  darin  ergeben  sich  Analogien  mit  Krustenthieren,  dod 
scheint  es  mir  nicht  gerechtfertigt,  aus  der  Aehnlichkeit  oekologischer  Erscheinun^ef 
verwandtschaftliche  Beziehungen  abzuleiten;  sie  können  sie  stützen,  wo  sie  darct 
Uebereinstimnmng  der  Organisation  bereits  begründet  sind,  nicht  aber  können 
begründen.  Denn  jene  Erscheinungen  können  aus  Anpassungen  der  mannichfaltigsiri 
Art  hervorgehen.  Dass  aber  den  Räderthiercn  und  den  niederen  Crustaceen,  —  dene« 
ich  si>ibst  erstere  näher  brachte,  —  eine  nähere  Gemeinsamkeit  der  Abstammung  uc^' 
zu  Grunde  liegt,  geht  aus  einer  strengeren  Vergleichung  der  Organisation  deulKc^ 
hervor. 

Die  Form  demente  des  Samens  der  Ringelwürmer  stimmen  im  wesenüicbci 
Verhalten  mit  einander  überein.  Es  sind  überall  bewegliche ,  häufig  mit  einem  wr* 
dickten  Ende  versehene  Fäden.  Bei  vielen  wird  der  Samen  in  besonderen  Alischattlfl* 
der  männlichen  Aiisführwegc  zu  bestimmt  geformten  Massen  vereinigt,  zu 
phorefif  welche  als  solche  in  den  weiblichen  Apparat  —  bei  denScoieinen  in  dieReceftf 
cula  .'U'ininis  —  übertragen  werden.  Bei  einem  Theile  der  Scoleinen  (Tubifex  und  Vcr 
wandte)  sind  diese  S|)ennatophoren  ohne  äussere  Umhüllung,  und  werden  —  anak)|t«if 
bei  manchen  Arthropoden  (Orlhoptera)  —  aus  verklebten  Samenfäden 'dargestellt.  BertÜ 
in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches  habe  ich  dieser  Gebilde  für  Tubifex  ErwabOHl 
gethan.  Man  findet  sie  in  den  Samentaschen.  Indem  die  beweglichen  Enden  der  Füdci 
an  der  Oberflätrhe  des  meist  langgestreckten  Spermatophor  vorragen,  und  dem  gsniH 
Gebihle  eine  Orlslx^wegung  möglich  machen,  erhalten  diest*.  Spermatophoren  den  As 
schein  bewimperter  Organismen ,  wie  sie  denn  auch  schon  mehrfach  als  Parasiten  de 
Re(^eplaculH  seminis  angesehen  worden  sind.  —  Verschieden  hiervon  sind  die  spindd 
förmigen  Spermatophoren  der  Hirudineen,  bei  denen  di<*  Sanieniiuissi'  in  eine  resisittfl 
homitgene  liülle  verpackt  ist.  Sie  wcr<len  hier  in  die  Scheide  übertragen,  mlorda,  i 
eine  .solche  fehlt,  an  die  weii»liclie  GeschlechlsöfTnung  befestigt.  Sie  sind  von  Fa.  Mi'LU 
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flrCiepslne  beschriebcu  worden.  Vcrgl.  auch  Ledckakt,  Porngilcn  I.  Fcrnor  Robik  in 
Arn.  sc  nat.  IV.  xit.  S.  4. 

Arhnlich  wie  bei  den  Nemerlincn  stehrn  auch  bei  Ringclwiirmern  die  Drüsen  des 
iBtegnmenU  im  Dienste  des  Fortpflanzungsges<>häfles.  B<*i  <irn  fliriidinoen  wird  dun*h 
dieior  Brunstzeit  sehr  entwickelten  HautdrüsiMi  ein  Srcret  ablese lulert,  welches  erhiir- 
leod  die  Kapsel  für  die  Eier  abgibt.  Die  »CcN  ons«  von  Ilirudo,  die  platten  Eiorkapscln 
YonNephelis  sind  solche  Bildungen  des  Hautsecreli'S.  Bei  «len  Scoleinen  besi'liriiiikt  sich 
diese  Function  auf  einen  Abschnitt  <les  Intepimrntcs,  «Irr  als  ««in  {iowiil steter  llürlfl 
(Clitfllum;  an  Rücken-  und  5teitenthei1en  der  di»n  (M'schhvhtsöfriiiin«!en  bcnachbartfii 
Segmente  »ich  entwickelt,  Und  einem Theile  (Nais,  ChiiUigaster  u.  s.  w.)  zu  fehlen  srhrint. 


Vierter  Abschnitt 
Echinodermen. 

Allgemeine  Uebersicht. 

§  98. 

Eine  Hhnlich  wie  die  Cölenternten  durch  Auspriigunfi;  eines  iM'sondei'en 
Typus  sich  enger  abgrenzende,  und  dauiil  .selhstiindii^or  d;irstellendo  (iruppo 
Mden  die  Echinodermen.  Der  in  einer  hesondon^n  l.eilK*shühle  lit^gende  und 
^dieser  stets  abgeschlossene  üamicannl  l>ildet  einen  wichtigen  Unlerschied 
den  Cölenieraten,  sowie  die  Verkalkung  der  die  Leiln^shöhle  unischlit^s- 
'■den  Integumentschichte  (Perisoni)  im  Zusammenhalte  mit  der  radiären 
bperai^l^K^  g^<^B  die  höher  stt^henden  AhlheiUmgen  ziemlich  sichere 
GvHuiiiarke  abgibt.  Diese  Unterscheidungen  der  ausgebildeti^n  Kchino- 
^Menform  von  anderen  Typen  ist  in  den  Larvenzustiinden  noch  nicht  vor- 
hiideOy  daher  som  diesen  aus  auch  mit  anderen  Typen  verwandtschaflliclie 
\  iniefaungen  zu  erkennen  sind. 

*      Die  strahlige  Körperforra  bietet  durch  verschiedenartige  Ausbildung  der 
iBielnenAxen  und  der  auf  sie  treflenden  Köqx'rtheih>  zahlreiche  Kigentliilm- 
iehkeiten,  durch  welche  der  regulilre  Uadiiirtypus  verloren  geht  und  andere 
Grundformen  am  Körper  sich  ausprägen.    Wie  dtT  actinoide  Typus  der 
Sdniodermen  die  Veranlassung  abgab,  sir  mit  den  Cülent<M*aten  zu  einem 
grossen  Kreise,  jenem  der  Hadi^iten  (Hier  Strahllhieiv,  zusammenzufassi^n,  so 
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war  die  Verschiedenheit  der  Oi^anisalion  beider  Glossen  seit  langem  Anlaa 
zu  einer  kritischen  Prüfung  der  Ansprüche  jener  Classen  auf  Vereinigung 
und  hat  auch  meist  zu  einer  schärfere  Scheidung  fordernden  Auffassung  gea 
führt.  Diese  sprach  sich  in  d(T  Erkenntniss  der  Verwandtschaft  nlit  de 
Würmern,  besonders  mit  Anueh'den  und  Gephyrcen,  aus.  Sowohl  die  inne 
Organisation  der  Echinodermen,  als  auch  die  iiussere  in  der  Metamerenbiidu» 
sich  kundgebende  hat  diese  Vorstellungen  fester  begründet.  Daraus  eniwickel 
sich  endlich  die  durch  Hackel  aufgestellte  Hypothese,  der  zufolge  die  Echino 
dermen  Golonicn  oder  Stöcke  von  wurmartigen  Organismen  vorsteilen.  Ii 
<ler  Larvenform  der  Echinoderraen ,  die  hier  den  Ausgangspunct  abgdieo 
muss,  zeigt  sich  eine  völlige  Ue)>ereinstimmung  mit  den  Larven  vonWürmera. 
Wie  bei  manchen  der  letzteren  legt  sich  auch  hier  im  Innern  des  I^rveo- 
leibes  ein  neuer  Organisnms  an.  Dieser  zeigt  durch  Knospung,  däss  aus  der 
Anlage  eine  Mehrzahl  von  Individuen  sich  zu  diUerenziren  beginnt,  und  da- 
*mit  tritt  die  Erscheinung  in  eine  bereits  genauer  gekamite  Reihe  ein.  Die 
einzelnen  Knospen  sondern  sich  allmählich  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
von  einander,  um  jedoch  niemals  völlig  sich  zu  trennen,  so  dass  ihnen  eine 
Anzahl  von  Organen,  oder  einzelne  Abschnitte  von  Organsystemen  gemrin- 
schaftlich  bleiben.  Die  knospenden,  zu  einem  einzigen  Organismus  verbun- 
den Reibenden  Individuen  verlieren  dadurch  ihre  Selbständigkeit  und  sinkAj 
zur  Bedeutung  von  Antimeren  herab. 

So  bildet  sich  durcli  eine  eigenthümliche  Ontogenese  ein  besondei* 
Thierstiimm,  der,  weil  er  die  Würnun*  voraussetzt,  da  er  sich  von  ihnen  ab- 
leit^^t,  über  diese  geordnet  werden  muss. 

Von  dem  durch  die  vorgeführte  Hypothese  gekennzeichneten  Standpuncte 
liisst  sich  nicht  nur  die  Entwickelungsweise  und  manches  dabei  sich  fin- 
dende Eigenthümliche  aufklären,  sondern  es  werden  auch  die  Beziehung« 
der  einzelnen  Abiheilungen  zu  einander  versliindlich.  In  den  letzteren  stelleB 
sich  zum  Theile  divergente,  zumTheile  aus  einander  ableitbare  Gruppen  vor, 
die  wir  als  Glassen  bezeichnen  wollen. 

Die  erste  davon  bilden  dio  Asteroiden^  Seesterne,  die  sich  nicht  blosgeob- 
gisc*h  als  die  illlesle  Abtheilung  derEchinodermen  erwies,  sondern  auch  in  ibref 
Organisation  die  von  dem  ursprünglichen  ZusUmde  am  wenigsten  veränderte* 
Verhältnisse  erkennen  lilssl.  Die  als  Arme  der  Seesterne  bezeichneten  Antl' 
meren  Ix^silzen  hier  noch  die  relativ  grösste  Selbständigkeil,  die  sich  unter  vie- 
lem Anderen  auch  in  der  Gliederung  oder  Metiimerenbildung  erhalten  hat.  An* 
das  Schwankende  des  Zahlenverhältnisses  der  Arme  ent.spricht  dem  niedenn 
Zustande.  Ausser  den  ächten  Seesternen  (Asteriden)  gehören  dies<>r  Claar 
noch  einige  andere  Ordnungen  an.  Eine  davon,  nur  durch  die  Gattung  A+- 
simfd  iKükanntj  zeichnet  sich  durch  die  Sonderuiig  der  Arme  von  dem  gemein- 
samen Körper  aus,  und  vermittelt  dadurch  den  Cel>ergang  zu  den  O/iAitirfKfli 
oder  Schlangensternen,  bei  denen  der  Gegensatz  von  Körper  und  Armen  nock 
schärfer  sich  ausprägt.  Die  Arme,  die  schon  bei  Brisinga  den  ihnen  zukom- 
menden Abschnitt  des  Verdauungsapparates  verloren,  halx^n  bei  denOphiunn 
noch  andere  Theile  aufgegeben.  Diese  Erscheinung,  die  man  als  eine  hAhen 
Entwiekehmg  des  ursprünglich  den  Armen  gemeinsamen  Körpern hsehnittr 
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luf  Kosten  der  letzteren  ansehen  muss,  tritt  in  noch  höhere  Entfallung  bei 
ien  Euryaliden,  bei  denen  durc^h  Haniificationen  der  Arme  eine  noch 
T0ssere  Entfernung  vom  primitiven  Zust^mde  ausgedrückt  wird. 

Von  dem  zu  den  Astenden  führenden  Stamme  haben  sich  sehr  früh- 
eiüg  die  Crinoiden  abgezweigt ,  die  in  früheren  Perioden  von  grosser  Ver- 
reitung  und  in  mannichfaltigen  Formzuständen  sich  fanden,  gegenwärtig 
l)er  nur  durch  wenige  Arten  vertreten  sind. 

Ebenfalls  von  den  Asteriden,  oder  doch  diesen  verwandten  Formen, 
iQssen  die  Echiniden  abgeleitet  werden,  l>ei  denen  sich  eine  grössere  Gen- 
'alisirung  des  bei  den  Asteriden  noch  mehrtheiiigen  Organismus  geltend 
lacht.  Mit  Beziehung  auf  die  Arme  tritt  die  entgegengesetzte  Erscheinung 
of.  Wahrend  ihnen  bei  den  Asteriden  (und  noch  mehr  bei  den  Crinoiden) 
ie  Betheiligung  an  der  Herstellung  eines  einheitlichen  Körpers  mehr  und 
oehr  entzogen  ward,  so  dass  sie  schliesslich  zu  blossen  Anhängen  des  Körpers 
mbsanken,  so  werden  bei  den  Echiniden  die  Arme  si^lbst  vollständig  zum 
Ülqwr  verwendet,  und  sind  in  demselben  gänzlich  aufgegangen.  Daher 
8t  bei  den  meisten  die  Beweglichkeit  der  denMetameren  angehörigen  Platten- 
Mcke  verloren  gegangen,  und  es  hat  sich  aus  dem  Komplexe  jener  verkalk- 
In  Integumenttheile^eine  »Schalea  gebildet.  Die  ursprünglicheren  Formen 
«erden  durch  die  regelmässigen  Seeigel  (Echiniden)  vorgestellt.  Als  Abzwei- 
pogen  davon  erscheinen  die  Cassidiüiden,  Spatangiden  und  Ch/peastriden, 
lei  denen  die  regelmässige  Stiahlenform  in  andere  ütx^rgegangen  ist. 

Die  vierte  Classe,  Holothurioiden^  l)esitzt  mit  der  vorigen  so  viel  Gemein- 
lames, dass  wir  sie  mit  den  Echiniden  von  dersi^lben  SUmimform  ableiten 
BQssen.  Wie  bei  den  Echiniden  ist  die  ursprüngliche  Antimerenzahl  nicht 
ndir  durch  Arme,  sondern  nur  durch  die  aus  den  Armen  in  die  Körperwand 
hergegangenen  Theile  ausgedrückt.  Aber  die  Verkalkung  der  Haut  ist  zu- 
rückgetreten, und  bildet  selten  Platten  und  Tafeln  mehr,  die  als  Theile  eines 
Haotskeleies  gelten  könnten.  Bei  den  ächten  Holothurien  besteht  noch  das 
Ober  das  Integument  sich  hinaus  erstreckende  Ambulacralsystem,  welches  bei 
den  Synapten  verschwunden  ist.  Indem  damit  zugleich  ein  guter  Theil  des 
Charakters  der  Echinodcrmen  aufgegeben  wird,  entfernen  sich  die  Synapten 
tti  weitesten  von  dem  Urstantm  der  Echinodermen,  und  machen  Ix'greiflich, 
weshalb  man  sie  den  W'Urmem  für  näher  verwandt  hielt,  als  sie  wirklich 
IRD  können. 

Pfirdas  VerständniHS  der  oben  aufgeführten  und  vertn*tenen  Hypothese  HÄckel'h  ist 
^BeurtbeÜuog  der  Larvenformeii  der  Ech  i  iioderiiieii  von  gi-üsstcr  Wichtig- 
keiL  Diese  Larvenform  stimmt  hei  den  meisten  Echinodermen  überein.  Sie  ist  die 
tidi^eure,  wie  sie  im  Typus  der  Würmer  verbreitet  vorkommt.  Die  ganz  ausseronlent- 
licbe  Verschiedenheit  der  Larvenform  V(»n  dem  Typus  des  ausgeluldeten  Ecliinoderms 
kttt  bereits  vcrmuthen,  dass  die  actinote  Gestalt  des  letzteren  niclit  durch  eine  blosse 
Anwandlung  der  ersteren  zu  Stande  kommt.  Da  die  Entstellung  der  Anlage  des  Eclii- 
BOderms  zwar  aus  dem  Material  der  Larve  gescliielit,  al>er  nicht  das  Ganze  derselben 
Keritreocht ,  so  dass  in  den  meisten  Füllen  ein  grosser  Theil  des  Larven köiiK^rs  selbst 
Mb  Eotstehung  des  Erhinoderms  übrig  bleibt,  so  hat  man  die  ganze  Erscheinung  nicht 
In  einfache  Metamorphosi*.  sondern  als  Gcnci^ations^echscl  aufzufassen  versucht. 
«i«»fpn1»ftiir,  Vergl.  Anatitniit».  2.  Aiül.  2(1 
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Die  Beziehungen  des  Echinoderms  zu  der  Larve  in  der  es  entsteht,  sind  sehr  n 
schieden.  Bei  den  Ästenden  ^ird  die  Larve  (Bipinnaria)  am  wenigsten  durch  den  in  i 
stattfindenden  Sprossungsprocess  verändert,  und  in  einzelnen  Fällen  sogar  so  weni 
dass  es  zweifelhaft  ist,  ob  eine  Larve  nicht  mehrfache  Generationen  von  Seestero 
erzeugen  kann.  Bei  Ophiuren  und  Seeigeln  wird  zwar  nicht  der  ganze  Larvenkörp 
übergenommen,  aber  es  bleibt  doch  kein  selbständig  fortexistirender  Theil  mehr  ttbri 
Endlich  geht  bei  den  Crinoiden  und  Holothurien  der  ganze  Körper  der  Larve  in  d 
Echinoderm  über,  so  dass  hier  nur  bedingter  Weise  von  einer  Sprossung  inneriialb  d 

Larve  die  Rede  sein  kann.  Die  Erscheinung  tt 
dert  sich  also  in  der  Art,  dass  sie  in  den  vf 
Urtx'pus  sich  am'  weitesten  entfernenden  Fona 
allmählich  zur  Metamorpho.se  übergeht  I] 
letztere  Zustand' ist  also  der  secundäre,  der  pi 
märe  wird  die  Metagenese  (der  Generatiom 
Wechsel)  sein.  Da  nun  durch  die  Kenntnis«  eine 
Erscheinung  als  Metagenese  für  die  Erklänuj 
derselben  nichts  gewonnen  ist,  werden  wir  aad 
dem  Zustandekommen  des  Generationswedurii 
.selbst  näher  forschen  müssen.  Die  Anlage  bil- 
det sich  in  der  Echinodermenlarve  in  der  Nihi 
des  Magens,  und  wird  aus  einer  scheibenfönnign 
Masse  (vergl.  Fig.  73  unter  A}  vorgestellt.  Die« 
umwächst  allmählich  den  Mitteldarm  der  Larve 
und  beginnt  auch  andere  Organe  aufzunehmei 
Von  der  Peripherie  der  Anlage  beginnen  nun  ift 
mählich  einzelne  Theile,  entweder  Stacheln  odfi 
Ambulacralgebilde  ^letztere  in  Gestalt  von  Blinddärmchen)  sich  zu  difTereniim 
(Fig.  74.  A),  woduivh  bei  den  Seesternen  und  Ophiuren  die  .\tlributc  eines  Metaiw 

entstellen.  Zwischen  diesem,  die  Spitze  des  künf 
tigcii  Annes  einnehmenden  Stücke  und  dem 
meiiisamcii  Blastem,  entstehen  allmählich 
Metameren  auf  dieselbe  Weise,  wie  wir  sii*  1* 
Anneliden  sich  bilden  sehen.  Der  fernere  YerUfl 
dieses  Knospung<proce.sses  geht  beständig; 
der  die  indifTerente  Anlage  reprasentirendenSlfW' 
vor  sich,  die  dann  später  dem  die  Anne  unter  «H 
verbindenden  gemeinsamen  Körper  entspridil 
Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Zahl  derspro»f* 
den  Anne  bei  den  Seesternen  keineswegs  M> 
steht.  Sie  ist  erstlich  in  der  ganzen  AbtheilvBI 
verschieden,  bei  den  einen  auf  fünf,  l>ei  des  » 
dem  höher  sich  belaufend,  dann  aber  variirt  9 
selbst  bei  Individuen,  und  zwar  in  sehr  verscWf 
dener  Weise.  Dass  wir  l>ei  der  Bedeutung  ^ 
Arme  als  Antimeren  des  Echinoderms  in  jeaf 
Variation  nichts  »Typisches««,  sondern  das  gerad 
Gegentlieil  des  »Eingepi-äglen«  zu  erkennen  habfi 


Fig.  74. 


Fig.  73.    Larve  eines  Echinus.    A  Anlage  des  künftigen  .'^ieeigels.    a  .Mund  der  Ijin 

d  d'  e'  g  Fortsätze  <les  l«arvengerüst(*s. 
Fig.  74.  I^irve  einer  Ophiure  (IMuteusfonii).  A  Anlage  des  E('liiiio<i(M*ins  init  ku«>speml 

Annen,   d  d'  e*  Fortsätze  de«;  Larvengt'iüsles.    fNnrh  J.  Mi  i.i.kr. 


dfirfteMmit  zweifellos  sein.  Die  Erscheinung!  (If^rAiiliimM'oiizalil  »eliwankt  nix*h.  Solches 
hat  zwar  auch  bei  Cölenteraten  in  den  niederen  Formen  einzehier  Ahtheilungen  statt, 
und  es  könnte  leicht  hierauf  bezogen  werden.  Allein  die  Verbindunf;  dieser  Variation 
mit  Entstehung  durch  'einen  SprossungsprtM'ess  inaoht  wahrsrheiiilich  ,  dnss  den  Anti- 
ofren  Selbstilndigkeit  zukomme. 

Diese  Entwickelungsweise  trifft  sich  jedinrh  nicht  für  all«*!  Kchinodemien.  Eine  An- 
nhl  von  Secstemen  entbehrt  jener  äussterlich  s<*hr  hoch  entwickelten  Larvenform,  und 
diegesammte  viel  einfacher  gebaute  Larve  wandelt  sich  ins  Echinoderm  um.  Es  kommt 
licht  zur  Ausbildung  von  Larvenapparaten,  die  nur  für  diesen  Zustand  Bedeutung  hätten. 
Die  Forschungen  von  Sam  'Arch.  Nat.  X.  und  Fauna  lit.  Norwegiae  I.),  Desor  (Prooeed. 
Dost.  Soc.  4848) ,  DA5iELSF.if  und  Koreü  (Fauna  lit.  Norwegiae  II.)  haben  für  Seesterne 
dieses  Verhalten  anfgeileckt.  Für  Ophiun*n  wissen  wir  es  durch  Krohh  :A.  A.  Ph.  1851! 
•Bd  M.  Schultz!  (.\.  A.  Ph.  I85i;.  Auch  Holothurien  zeigen  diese  Erscheinung  nach 
DiTOLiEiv  und  KoMv  (op.  cit.).  Mit  dem  fehlenden  Larvenapparat«' fehlt  auch  die  freie 
Lebensmeiiie  der  Larve,  oder  es  ist  das  Schwarmestadiuni  verkürzt  und  ein  Theil  jener 
.\steroiden  (nämlich  einige  Ophiuren;  entwickelt  sich  sogar  innerhalb  des  mütterlichen 
Organismus.  Die  beiden  scheinbar  extremen  Entwickelungsarten  nahe  verwandter 
lliiere  werden  zunächst  dadurch  unter  einander  verknüpft,  dass  nicht  l>ei  allen  die  ohne 
nsgebüdete  Larvenform  sich  entwickelnden  Larvenapparate  günzlich  fehlen.  Bei  den 
. .  MwQdig  gebährenden  Ophiuren  finden  sich  Reste  eines  Larvenkörpers,  Theile  des  Kalk- 
I  Aelets  der  Larve.  Dadurch  wird  angezeigt,  dass  eine  Verbindung  mit  den  aus  voll- 
kommenen Ijir\'en  sich  Entwickelnden  t>esteli( ,  und  es  ergelien  sich  die  des  letzteren 
bstandes  entbehrenden  Formen  als  solche,  deren  l^rvenform  eine  Rückbildung,  vom 
L  Irilweisen  bis  zum  völligen  Schwinden  des  I^rvenapparates  erlitten  hat.  Es  können 
\  *o  nicht  zweierlei  verscihiedene  Entwickelungsverlaufe  als  für  die  Echinodermen 
typisch  angenommen  werden ,  denn  auch  der  ohne  ausgebildete  Larvenform  ist  ganz 
xvfifellos  aus  einem  mit  ausgel>ildeter  Larve  entstanden,  und  stellt  den  im  ersten  Falle 
I  complicirteren  Entwickelungsgang,  durch  Zusaninienziehung  in  einer  einfachen»n  Weise 
<iir.  Dass  diese  Eigenthümlichkeit  dui-ch  eine  Anpassung  an  von  aussen  her  gegebene 
Vnfiällnisse  entstand,  ist  leicht  zu  begreifen  ;  sie  entspricht  dem  längeren  Aufenthalte 
<Ik  Eies  im  mütterlichen  Organismus ,  wie  sie  dann  auch  fast  nur  lebendiggebiirende 
Fonnen  betrifll. 

Bezüglich  der  Uel)ereinstimmung  der  Echinodermenlarven  mit  den  Larven  von  Wür- 
■fra  wird  das  Wichtigste  noch  dargelegt  wenlen.  Finden  wir  nun  die  Organisation  jedes 
•Wttelnen  Seeslem-Armes  derart,  dass  sie  als  einem  Individuum  entsprechend  angesehen 
v^nkann,  so  kann  man  si<'h  den  Process  zur  .Xblösung  fortgesetzt  vorstellen,  und 
^ält  dann  eine  Anzahl  discreter  Individuen.    Eine  derartige  Erscheinung  muss  der 
Eot^hung  der  Echinodermen  vorausgegangen  sein,  und  <lie  letztere  ist  nur  das  Product 
^  nicht  voltslündigen  Vollzugs  jener  Erscheinung.    Anstatt  einer  .Mehrzahl  selbstiin- 
Individuen,  geht  aus  dem  nicht  vollständig  si<'h  abschliessenden  Knospungspro- 
^f«e  nur  ein  Thierslo<»k  hervor,  den  wir  als  Individuum  betrachten,  und  der  bei  fort- 
'chrpitender  Centralisation  allerdings  allmälilich  auf  eine  niedere  Individualitätsstufe 
^Aibiinkt.  Für  den  Vorgang  lä.sst  sich  s[>i'ci(>ll  unter  diMi  Würmern  ein  Analogon  finden. 
Jfi  Nenertiuen  (auch  bei  manchen  Plalt^^ürmern)  entsteht  innerhalb  der  Larve  die 
Anhge  für  ein  neues  Individuum  oder  auch  von  zweien,  wobiM  <lio  Larvenhülle  nur  eine 
l^DviMriscbe  Bedeutung  l)esitzt.    Der  Larvenkörper  kann  sich  sogar  nach  bestimmter 
Ikfalung  differenziren ,  z.  B.  bei  Pilidium,  ohne  dass  die  in  ihm  entstehende  Xemertine 
(Alardu.s;  daran  directen  Theil  nähme.  Mehr  noch  der  Analogie  bietet  die  Tunicatenent- 
vickelung.    Am  Körper  einer  Larve  kann  durr'h  Sprossung  ein  zweiler  selbständig  wer- 
dender Körper  entstehen  —  wie  ich  für  Didemnum  nachgewiesen  halw  — ,  oder  es  s<m- 
dert  <wh  der  l^rvenkörper  gleichartig  in  eine  grössere»  Anzahl  von  Individuen,  wie  von 
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Behinodefmen. 


ikfi  znsacnj]ii^fi||etf*»c<iiU*ii  Auf  idien  i>eka[)iit  m     obenS.  16t,  («"raerFig.  tOK  Dle»e 
Reiten  nhet  hh*r  iiidil  rn  ^Ibstäoctigf*  .\^«.ndii*n  ufwr ,  vidmchr  M(*ibeii  sie  ntif  nmr 
«tlmmlcn  Stufe  th^r  UiSi^remlnmg  unicr  oiiiüudf  r  iti  *IH<*iti  Za^uKnPfi*i*ifif«-  iimlÜiPl 

ein  GcgeiiiyiU  den  Eclimodf  nueii,  indcoi  t»>i  diei^ii  die  Aa(n»hrnso(Iimnfi  drr  gfTtiFiii* 
SAfDeThed  Ist.  liid<*iii  wirandief^rAnalojiric  fesümtlea,  bciniiihien  wir  dt^n  Ediiitodmi'ü- 
letb  iiIchL  ay*^  Venhachstung  getroonter ,  M^üdem  au^  unvcilMündigor  YrtMinuti^f  m*^  ^im 
und  defS4?lbeii  Anlage  Ii  ervo  riehen  der  %untiariiger  Organismen  in  5?t«m1e  ^Hommc- 
Üie  Analogie  würde  sich  auch  auf  den  für  die  Beurtheilnof:  bcitier  F^lli^^  Wsichrndef 
Maas&tab  »u^tdehnen ,  wenn  entweder  einfachere  Ascidien  nns  unbekfktinl ,  udcr  jf M 
Wun»r>rganisiu(?n  die  liei  der  EnUiehuiri;  der  Echinodrnrieti  concurnrlr«  itm  IwiiiiA 
wtlren.  Ais  «i<ilehen  Org;snismen  nahe  stehend,  durften  di^.'  niis  dem  Silur  t«rhnUf'iu^fi  Br>«(i 
knUMsaler  Ringe IwiiTDi er  gellen,  dieGiiKirz  beschHelien  bat  iN.  Act.  L.  il  XXXttlu  Aul 
jeden  Fall  Uegl  in  der  Erscheinung  der  Kctiinodermenentw  iekelyng  ein  Vnrgani?  vnr.  li# 
dem  die  lu  ihm  hintlibronden  Weite  nicht  unmittelbar  nnchweis^bnr.  allem  um  dizüwt* 
feftlbstrn  Tbats«dien      erN:bUc$ä(»fi  sind. 

Literatur:  TiEBEHAirx ,  Anatomie  der  Rühren  hriliiihurie,  dc-^  pcinreranzciirarkifra. 
S^wstcrne*  und  Steinjseeigels.  Landshut  1816,  —  Agassi/,  Monographie  d'tchimiikn 
vivanü  et  fo«sües.  Neufschdlel  IS38— 4a,  Davun  vorstiiglich  die  letJtte  Lieferurii^ ;  A* 
rn,  rAnatomie  du  genre  Eebinust^  cnthnlLend.  —  SiiAnrEir»  ArU  EchimKlt^rni^la 
littkü  Cyclo{Hiedia  IL  —  Vom*,  Ei>.,  q  hi!>Uiry  of  britifib  StarGi^he^,  Lönd<^n  tS4t.  - 
Ml  LLiii  und  TftoscNELf  Sy  stem  der  Astenden.  Braun^tbweig  l84i.^UuATaLrAuo,  Anal: 
der  Synapta  fJnvcinaea.  Ann.  sc.  nat.  U.  ivuk  —  MtJLLKftt  Ueher  den  Uniid«*«!' 
tucrinus  ca|iut  nicdtisae.  Ä.  B.  *843.  —  Mi  iLEHi  .\natomische  Studien  ub4!rdie 
nodertnen.  A.  A.  llu  löSu.  —  Üer^jelbc,  Die  Eraeugui^g  von  Schnecken  in  HoloL 
Berlin  t^Si.  —  Uer^lba.  l'ebcr  den  Bau  der  Echinodermen.  A,  B,  1853.  —  B*Cii 
triige  zur  Satur^e^ichichte  der  Sjnapta  digitataK  A.  L.  C.  XXXI,  —  <JvTr>i|l 
Narges  Ecbinodermer.  Christiania  —       Tnoüscm ,  On  the  embryogeny  ot  A 

don  raSBCcusJ  Hiil.  Trans.  1S65   IL  —  CAnroti^Hf  Researche«  on  structure  etc.  d 
don  rosacüu».  PhiL  Tnuisact.  liiSß.  ^  ^ah«,  M^niolre  pimr  j»i!rvir  a  la  crmnahäiiine«  1^, 
Crinoldc^  vivant!(.  CbriKtiiinia  f!ie8. 

Von  gl c teil  giosser  Hcdeuiuug  ^ind  die  Schriften  lilicr  Entwickelunii  der  Held 
mvn.  J.  Ml'ller,  SielxMi  Ablinudlungei*  dlkvr  die  Larven  und  MehimorplMnien  drr  Echim 
dcrmen  in  den  Abhandlujigeu  der  llerliner  Academie.  t84SS— — AuAssif.  h  inhi^'jl'^k: 
of  ihe  BtärQiib.  Cantrib.  to  tlie  nal.  hkL  o(  U.      V.  Ceuibridge  iUi. 

Iiitegiiraeiit  iind  Haiitskek^t* 

§  09. 

Bei  den  EchiiiodtTrnefi  erschdül  wieder  dprselb*^  Haiittinijskf  MiKitfiti 
wie  bei  dm  Wümem,  nlleiii  es  tsl  eine  bedien teiirle  J)iflVrenxinjng  liiröA 
gegfifif^en,  indif^iii  das  Inlet;iiniL*nl  von  der  Muskidittur  seliiirfer  f^csontiiH  is*» 
LelzliHT  hildel  dtit-  innere,  dit^  Luiiieshölile  bvgrenstrmle  Scbic  i)ti%  di-r  * 
InU^^iinn-nt  Jius^sen  auf^elni^eit  ist.  Dieses  wird  duirh  «niu'n  br^mt^ 
Zust^ind  iaisi^er^eiehtiet »  iiideiti  Inn  Allen  die  B<nvc^lirlikrrt  ths  Kot 
ilurcii  Kinla|»eruii|:  von  Kalk  In  die  als  »rcrisoni«  iinUT?ii'lncd«*Dr  I 
uutTM^nLsi'fMeKir  iin*hr  mirr  rianiier  iH^emtrHelitigl  winL     bk*^  '* 


nim^  trill  liorrits  solhsy*n(ii|j;  in  der  Larve  inif  ^  otmcht  aber  hier  nie 
?^f>frh(*n  l^iuiatisz,  ilmn  die  freie  Bewegung  gebindert  \\l\ri\  Durch  das  Kn\k- 
i^i^rtl^l*^  der  Lar%'e  wird  vielmehr  einer  reiclien  EnlfüUunii  von  Fortsei Izcn  eine 
Stllf/f  |:ebolen.  Auf  diesen  Forlsülzen  ziehen  sich  saunitirlig  winipcrnde 
Wulste  hin,  weiehe,  in  versehioden  ronipÜcirter  Anordnung,  den  locoitmto- 
rb^  ben  A|>par?ii  der  Larvp  vorstellen  iß.  Fig,  73).  Der  Vertheilung  der  Cilien 
»uf  die  leistenföiniigen  Vorsprünge  der  sogenannten  Wim  perschnüre  geht 
eine  allgemeine  Bewiinperung des  Körpers  vomuSj  die  auf  dnn  indifferente- 
llen  Zusl^*nd  der  Larve  liesehrünkl  ist. 

Der  Grad,  in  welchem  die  Voikiilkung  zu  Stande  kommt,  ist  ein  sehr 
versehiedener,  Baltl  sind  die  Kalktheilchen  in  grösseren  Ahschnitlen  unter 
nnander  verein ii;! ,  und  siellen  entweder  lievveglieh  otler  fest  mit  einander 
\rd«jndeue  Platten  vor,  ein  Verhalten^  welches  Iheils  tllx-r  den  ganssen  Kör- 
fier  verbreitet,  theils  auch  nur  auf  bestimmte  Strec  ken  der  Kürperoberüiiche 
Jejk'liriinkt  sein  kann.  Bald  erseheinen  die  Kalkthtnlehen  wieder  Kersircut 
iwnd  uestalten  mannielifache  Fonnveninderungou  des  Körpers,  In  diesem  Faiie 
[j^rlil  aurh  das  Uobrige  des  Echinüderniencharaktcrs  verloren,  so  dass  das 
[^rhwinden  der  tiautverkalkung  ein  AusUuifen  des  Typus  bezeichnet,  und  die 
Erselieinung  der  mangelhaften  Kalkablagcrung  nicht  als  ein  Anfangs- 
ftd  des  Kehinodcnnentypus,  sondern  als  dessen  Ende  sich  lierausslellL 
Durch  die  Verkalkung  wird  das  Intcgumunl  zugleich  Sttllzorgan  des 
[lür[»iTS,  es  stellt  ein  ilauLskelet  vor,  %velches  in  manchen  Fällen  auch 
[Fonsai^fie  ins  Innere  des  Körpers  absendeL  Durcti  letztere  entstehen  ver- 
iMlc  Bildungen  selbslündig  vorn  Perison»,  die  als  lutiere  Skclete  sich  mit 
[km  äusseren  combiniren,    Uie  Ver- 


kalkung ergreift  nie  die  ganze  Bicku 
f  «fcspt'rtsoms.  Immer  bleilien  die  vor- 
l  yklcn  Theile  sowohl  innerlieli ,  als 
hwzllglich  auch  an  der  ObedUiche  mit 
Im^r  dtinnen,  weichen  llautschichte 
UlMTKigen.      An  vielen  SteNen  des 
Udrhcn  Körpcrltberzugs  lindet  sich 
"in  WimperepitbeL  Die  weiclieScbiehLe 
Ikst  sich  jedoch  an  einzelnen  T heilen 
frülixeilig  ab,  so  dass  die  verkalkten 
I'urlhien  zu  Tage  kouuneii,  wie  dies 
itit  den  stacbelfönnigen  ficbüden^ 
an  iinden^n  Vorsprüngen  des 
I  IdlUkelets  regrl  massig  gi'Scliieht, 
Die  Ablagerung  des  Kalks  in  die 
1   •  Tilschichte  findet   immer  in 
> ; ge r  F*j r rn  stfU L  F2s  cn Ls l ehe n 
djcli*;  gitler-  oder  netzförmige  Struoturen 


(vergl.  Fig.  75) .  in  deren 


f»|/75.  AnsiHii  des  Kalkii€t2ei*  aus  einei  Phtlc  des  HäuUskelete««  eines  Seeigel*;  [Cidarit]. 
k  DurrIjsebniU*?  stnikrecljf  iiif  -Iis  honsEontal«  Nclz  gerichteter  Balken,  (Mässig 
»tafle  Vai'grtisÄeruai^.j 
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Die  Vt>rsf:fiictien(jeiU'ii  t\vr  ihutstekti^  dfr  Soosternt*.  dit«  fiii'  riii*  **uii^i<»o»K 
foini  nmn«vsgebetid  sind,  Uoi^f^o  grösstcntin^ils  iji  unk'rpeoninuUu»  Xu^tanden  in  Zahi  uiwl 
Hieilo  (1t*rGHetJstii4^ke  der  AnihubnraUiirrbc,  und  im  Vcrhidtnisift  drrselhK'o  Knmdorvj|i|^ 
liiirgumt^ra.  n<'dcuhii!di*r  sim]  die  Difr**nM»3itMi  bei  Ophiuren  uimI  Euryjilidrn,  m  \>fT!kic^H 
zu  i*rslpi  oii»  iMid  noch  mannicUfoUiKf^n^  Zu^Uiide  bieU?ti  die  CHuniden  tlnr  DerV^mi^l 
einer  vi*rgleUdicnd<3n  Anatom i**  diest-r  Tlii'ile  ist  ncK:b  nb-hl  unkTnotumen* 

§toi.  I 

DieVeriIntieninpi,  ui>lche  dns  Haulskelel  flcr  Echmoiden,  und  dafTiiUodH 
doirn  iiussorü  KcH'|>erfonii,  im  Verpleiehe  mit  flcn  Asleridon  erliiirn  UM, 
iiUÄ  3!vvoi  Fnctoren  Jihjidrilpi  wcrdeti.    Der  erste  heslehl  in  den-  ViTkiilkiini!^ 
(los  ventralen  Perisoiiis,  niinilieh  des  die  Amhulaeriilrinue  und  die  d^irin  gp- 
leinenen  Weich theile  deckenden »  bei  den  Seesleroen  weich  bleibenden  Al^-  ^ 
sehnilles.    Damit  steht  Im  J^usammenhnnge  die  unvollsUlndip*  oder  giinzlirk  | 
mangt'bade  Verkalkung  des  L^egliederten  Skeielos  der  Andjulfirralrinne.  Fi  j 
würden  also  hiernneh  s^unliebst  der  Arm  eines  S<}estems  in  soinetii  IVrisoro  f 
nieht  blosdoi^sal,  sondern  nueb  ventral  verkalkt  sein,  und  in  dem  >  i 
uuisehlosÄt^nen  Hohl  räum  würde  —  ausser  den  sonst  im  Innern  dn 
liegenden  Organen  — ^  noch  Anibulacralcanal  und  Ambubcratnerv  tu  iu^^^ 
kotnmen, 

Als  iweiles,  Ctir  die  Vergleirhung  der  Scesteme  mit  den  Seeigeln  wi^H 
tifies  Momcnl,  ist  das  Verhaltniss  des  dorsalen  Absehnilli?s  des  Perisrnn^t  nH 
ventralen  ins  Ange  tu  fassen*  Bei  den  Sceslernen  ist  die  Ausdehn un|c  lieidH 
eine  gl  eich  massige.    >dninit  man  nun  ftlr  den  dorsalen  Abselinitt  eini*  ifl 
duction  an,  die  von  einer  Verkürzung  der  Arme  begleitet  isl,  so  wini  unlfl 
Htlmilblicheni  LVlx?r%viegen  des  ventralen,  die  Ambuiacm  tragenden  A|H 
Schnittes  das  Verliiiltniss  des  Seeigelperisoros  mm  Vorschein  kommen*  iH 
der  Rwluetion  der  Arme  wird  fier  Kürper  der  Kugelfornj  sich  nahem,  üfl 
mit  rinr  VerkUnunerung  der  doi^b»n  Perisomtlache  werden  die  Ambulj^cifl 
tinKüiH  nur  der  ventralen  Flüche  anzugehören  >  von  der  Hübe  di*s  liiifl^| 
pnls  aus  aufwärts  bis  zum  nlioralen  Pole ,   hcEiehungsweise  t>is  m  dtmä 
auf   eine  unansehnUirhe  Pliiclie    hcsrhriinku^n  Ilesle   des   urspiUn^lirk»  | 
dorijuilen  Perisoins  ihren  Verlauf  nehmen.    Bei  den  sogenanntt*n  n-puli»»v8 
Seeigeln  i  Kehinideiii,  <lie  für  die  ganze  Classe  der  Eehinoiden  als  Ausgrtojjs- 
punct  dienen  mUssen ,  ei^sclieint  das  am  dorsalen  Perisom  der  Seesl^  riw' 
iioinologe  Stück  als  t^ne  nnansebn liehe,  durch  kleine,  locker  mit  etn.anirr 
%erliundcne  Kalkpli^ttchc^n  ausgi* zeichnete  FUiehe,  auf  der  exeentriJM  h  <1>t 
Aft«r  (Fig,  77-  x\  gelagert  isL    Üie^  die  Milte  <h*s  sogoiinnntim  ApM"^"l|^ 
der  Seeigel  einnehnien(h'  Fliiehe  ist  von  grfeseren,  die  Ausj«4Jndim;^  »1^^ 
Ciescblechtsorgiine  (ragenden  KalkplaUcn^  den  Genitädplalten  i'^j,  uiniif l«''» 
davon  eine  al».Ma<in^porenplaltc  (mj  bejteichnet  wird.  An  diese,  zum  Th«"!! 
t \\  isrhc n  s ie   i  n    h  ie  1  tv m i  ^  rei he n  sich  w  ieder  f U n f  S tück c  ( l n lergenilfl l 
loni         und  vun  tliesen  aus  ziehen  fUnf  tteihen  von  Platlenpaaren  bis 
und pülÜache.    Diese  Platlenpaare  sind  von  feinen  OelTnungen  diircbb« 
durrh  welche  die  Saugftlssehen  naeh  innen  eommunicircn.    Sie  werdeu 
Ainbulcicralplatteti,  dicBeihen  dieser  Plalten  ab  Ambulacraifelder 
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Mundo  befindliches  kl«Mnerps  von  einer  besondern  Wimpi'i'schnur  umsäumt  wird.  Diese 
Differenz  der  als  Bipinnaria  und  Bracliiolaria  bezeichnetiMi  Seestemlnrvenrormcn  ist  je- 
doch nur  untergeordnet»  denn  es  Ifisst  sich  jenes  zweite  kleinere  Wimperfehl  als  durch 
Abjvchnürung  von  dem  von  der  primitiven  Wiinpi*rschnur  umsäumten  Felde  entstanden 
dartliun,  wofür  das  Verhalten  der  Auricularien  —  I^rvcn  von  llnlotliurien  —  bereits 
eine  vennittelnde  Stufe  ab($ibt  ^vergl.  Fig.  76.  B).  Diese  die  Hchinodcrmcn  noch  inniger 


Flg.  76. 


ihdicspüter  auftretemle  Onranisation  vereinigende  I^rvenffirm,  an  der  die  mund-  und 
Antragenden  Fftfchen  durch  eine  Wimperschnur  von  einander  abgegrenzt  sind,  bietet 
%  Anschlüsse  an  die  I^rvenzustttndo  von  Würmern.  Auch  einzelne  Stadien 
i|iterer  Umwandlungen  —  bei  den  Larven  von  Holothurien  —  zeigen  .solche  Be- 
liehvogen. 

Eine  Veränderung  der  Anordnung  der  Wimperschnur  wird  durch  Fort^atzbildungen 
Ixrvorgei-ufen,  auf  welche  die  W^imperschnur  übergeht.  Gelappte  Anhänge  oder  längere 
Fortsätze  in  symmetrischer  I^gerung  vom  Körper  sirh  erhebend ,  ziehen  die  Wimper- 
'chnnrmit  sich  aus.  In  allen  Fällen  sind  di«*se  Fortsätze  äusserst  regelmässig;  rharakte- 
■^stiflch  für  die  grösseren  Gnippen.  Von  einem  Knikskelete  werden  sie  gestützt  bei 
Ophivren  und  Seeigeln,  das  Kalkgerüste  fehlt  den  Larven  der  .*M»esterne  und  Holothurien, 
M  letztem  durch  die  ihm  übrigens  keineswegs  homologen  Kalkkugeln  oder  Kalkrädchen 
'«treten.  Jene  von  Kalkstaben  gestützten  Fortsätze  get>en  den  betreffenden  Larven  eine 
^Dthüroliche  oft  bizarre  Gestalt.  (Figg.  73.  74.^  (Vergleiche  ilie  bereits  citirten  Ab- 
^Bdlangen  Mulles's,  besonders  die  6le,  in  welcher  das  Gemeinsame  der  I^rvenformen 
Itenrorgehobcn  ist.)  Ausser  der  typischen  Wimperschnur  findet  sich  noch  eine  zweite, 
Welche,  ohne  Beziehungen  zu  Fortsätzen,  das  den  After  tragende  Körperfeld  ringförmig 
uiniieht  ;Tomaria;  .  Sie  hat  keine  Beziehungen  zur  ersten  grösseren  und  kann  nicht  als 
*^iie  Ablösung  von  dieser  betrachtet  wenliMi.  Bei  einigen  Formen  von  Seeigellarven 
^omml  etwas  bieher  Beziehbares  vor  in  den  sogonannten  WMmperepauletten,  wimpernden 
höhten,  die  zwar  ähnlich  ringförmig  nngeonlnet  sind,  jedoi-h  nicht  untereinander 
^QttmmenhSngen  (Fig.  71).  Den  W^imperreif  dor  Tornaria  kann  man  sich  hier  in  vier 
^npemde  Querwülste  aufgelöst  denken. 

Air  diese  Wimperorgane  sind  provis(»rische  Einrichtungen.  Sie  charakterisiren 
<^  Urvenform,  ohne  in  das  in  dieser  oder  aus  dieser  entstehende  Echinmlerm  üb<?r- 
'Bfehen.  Bei  den  Ophiuren,  Seeigeln  und  Seesternen  erleiden  sie  mit  der  Entstehung  des 
^inodermenkörpers  Rückbildungen.  Das  sich  bildende  Ambulacralsystem  nimmt  auch 
^  Resten  die  Bedeutung  von  LtM-omotionsorganen ,  so  wie  auch  der  dun-li  Verkalkung 

%  76.  Wurm-  und  Echinodermenlarven,  seitliche  Ansieht.  A  Larve  einer  Holothurie. 
B  Lanre  eines  8eesterns  (Bipinnarienform).    C  D  Wnrmlarven. 
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der  Pcrisoms  st'hwcrei*  werdende  Ecliinodermenleib  zu  dem  leichten  die  Wimperschnar 
Ausgespannt  tragenden  Gerüste  in  keinem  Verlitiltniss  melir  steht.  Damit  endigt  die  freif 
pelagische  Lebensweise.  Hievon  verhalten  sich  die  Larven  der  Grinoiden  und  der  Holo- 
thufien  verschieden.  Die  Larve  (Auricularia)  ändert  mit  der  Anlegung  des  Holotharieooi^ 
ganismus,  mit  der  Ausbildung  des  hier  zuerst  in  Form  der  Mundtentakel  auftretenden  am- 
bulacralen  Apparates  den  Verlauf  ihrer  Wimpers<*hnur.  Diesell>e  ordnet  sich  theils  durch 
Auflösung  vorhandener,  theils  durch  Bildung  neuer  Abschnitte  in  fünf  den  Leib  am- 
ziehende  Reifen.  Diese  haben  noch  einige  Zeit  hindurch  locomotorischen  Werth  und 
schwinden  erst  völlig  bei  Grössenzunabme  des  Körpei's.  Bei  den  Grinoiden  wird  dif 
Larvenform  mit  einfacher  Wimperschnur,  die  bei  den  Holothurien  als  Auricularia  mit 
den  Seeigel-  und  Ophiurenlarven  grösste  Uebereinstimmung  zeigt,  übersprungen,  und  es 
tritt  die  Form  mit  Wimperreifen  als  erste  auf.  Auch  dieser  Zustand  —  den  J.  Müui 
für  die  Holothurien  als  »Puppenstadium«  bezeichnet  hat,  da  während  seiner  Dauer  keine 
Nahrungsaufnahme  und  wichtige  innere  Umwandlungen  stattfinden  —  besitzt  grosse 
Aehnlichkeit  mit  Wurmlarven ,  den  Larven  von  Terebellen  u.  s.  w.  Dagegen  scheineo 
die  sogenannten  wurmförmigen ' Seesternlarven  nicht  wohl  hieher  gerechnet  werden  ii 
können. 

§100. 

Bezüglich  des  speciellen  Verhaltens  des  Hautskelcts  ist  für  die  AsteroUa  1 
das  Vorkonmien  beweglich  unter  einander  verbundener  Stücke  an  der  Yen-  1 
tralflHche  der  Arme  charakteristisch.   Vom  Munde  aus  bis  gegen  die  SpiM  ] 
der  Arme  bestehen  bei  den  Seestemen  quergelagerte  Paare  sich  allmyhlieh 
verjüngender  Kalkslücke,  und  bilden  die  Grundlage  einer  Furche  (der  Ten- 
takelrinne].   Die  einzelnen  Stücke  bedingen  durch  Gelenkverbindungen  eine 
Gliederung  der  Arme.  Die  zwischen  den  soliden  Gliedern  befindlichen  Lücken  , 
lassen  die  Saugfüsschen  hervortreten.   Daher  werden  diese  Kalkstücke  ab  ! 
Ambulacralplatten  bezeichnet.    Da  aber  in  dieser  Furche  noch  be-  j 
stimmte  Weichtheile  (Ambulacralcanal  und  Nerven)  eingebettet  sind,  so  ei^ 
scheinen  die  bezüglichen  Gliedstücke  nicht  als  llautskeiettheile.    Ad  den 
Seitenrändern  der  Furche  steht  das  Skelet  mit  dem  den  Rücken  der  Anw 
überkleidcnden  Hautskelete  in  continuirlicher  Verbindung,  und  hier  zeig« 
sich  häufig  Tafeln  oder  Schilder  in  (nnfachen  oder  mehrfachen  Uingsreibeo. 
Diese  auch  durch  Höcker  vertretenen  Bildungen  setzen  sich  zuweilen  auf  das 
Integunient  der  Dorsalflache  des  Körpers  fort,  oder  es  ist  dieses  durch  neti-  j 
förmige  Kalkablagerungen,  und  kleinere  durch  unverkalkte  Perisomtheile  h 
trennte  Tuberkel  ausgezeichnet. 

Die  Integumentbildung  der  OjMuren  schlicsst  sich  enge  an  die  der 
Asterien  an.  Selten  zeigt  der  Rückentheil  des  Körpers  eine  ausgedehnltf 
Entwickelung  von  Kalkplatten,  die  hier  in  der  Hegel  nur  gegen  die  Basis  der 
Arme  zu  stehen.  Ebenda  sowie  um  die  Mundspalte  zeigt  auch  das  ventnk 
Inlegument  Täfelung.  Das  feste  Gerüste  der  Arm(*  dagegen  entfernt  sHi  in 
mehreren  Stücken  von  jenem  der  Seesleme.  Die  den  Ambulacralplatten  der 
letztem  homologen  Stücke  bilden  eine  dichte,  den  Arm  fast  vollständig  fU- 
lende  Reihe,  und  lassen  gegen  die  Dorsalflache  nur  einen  engen  Ganal,  auf  der 
ventralen  Flüche  eine  zur  Aufnahme  der  Nerven  und  des  Anibulacralcanak 
dienende  Rinne  übrig.   Die  Leibeshöhle  mit  ihren  Contentis  erstreckt  ach 
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i'AmhüliicniliTihen  des  vcrkiilklen  P«^risoins  der  Seoigoi  sind  homolog  doni 
II  dm  Sememen  w  vxch  lili'ihenflen  Peri.soni,  welches  dio  Ambiilucral furche 
Anne  im  rler  Venlroltlilrhe  deckt.  [*ie  z^^Nischen  den  Anihuincndreldern 
^iiHien  Pl^iUeniTihen  —  Inlerainhuliicniirelder  [Hg.  77,  —  sind  uu- 
rfurchlmbrl .  sie  müssen  den  Rrindphitlen  der  Becstem-Arnie  veri;lichen 
weition.  \V?e  die  Ainhiilacral|ilatten ,  so 
Ndcn  aueh  die  Interanibuljicral|ilaUeii 
fifarigi?  Reihen,  Bei  Seeigeln  früherer  Pe- 
riodffi  ist  die  IM  der  leU  leren  eine  i^rös- 
itrc  gewesen:  es  sind  solche  rnil  3,  5,  bis 
T  Bpihen  in  einem  Interambukirmlfelde 
fkrbnnl  und  es  bestand  da  rnil  KUfileich  eine 
VH^I  lirössere  MannichfalliiikeiL. 

Die  Verbindung  derPlnltenstll(4e  unter 
t'iikruider  bielet  %'erschiedone  Verh^iUnissc 
Wie  btn  den  Seesiemen  die  Kalk- 
plM!rn  des  Perisoms  durch  bewegliche 
Vfrltiadungen  Fornj  verJiiidenmgen  des  Kör- 
(nrü  isesUiUen,  so  seheinl  auch  bei  den  Seeigeln  dieser  Zusland  gegeben 
' '1  Mm  ZU  sein,  wie  sehuppenartiize  Plattcnstüeke  fossiler  Seeigel  scldiesscn 
Bei  den  Seeigeln  der  gegenwärtigen  Periode  sind  diese  ZusUindo 
dikreh^mü  verschwTjntleu,  und  die  Plauen  der  Ambulacral-  wie  Interambula- 
.üslMder  Selzen  eine  st^irre  Sehale  zusammen. 

Von  der  regulären  Form  des  Hautskeiels  der  Kchiniden  bilden  sich  lueb« 
jwrkhlige  Modi ficnl Ionen ,  die  sieh  nichl  mehr  unmjtlelbar  mit  dem  bei 
Speslernen  gegebenen  Verhalten  vt>rglerchen  lassen,  so  dass  nur  durch 
4  Mj^enannten  echten  Seeigel  ein  Anselduss  vermitlelt  wird.    Diese  Modi- 
firatismen  sind  von  einem  Verschwinden  des  Bestes  des  primitiven  Doi^sal- 
rmj^oiiis  bt*gleittH,  und  drücken  sich  in  dem  L'ebergonge  der  Badiiirform  in 
Fornieo  aus.    Die  Ambu  In  erat  Felder  erstrecken  sieh  nicht  mehr 
nii1s,Mg  vom  Munde  tum  Rücken;  sie  beschrilnkeu  sich  l>ci  Spalangiden 
ClyjH'aslriden  auf  eine  mir  auf  der  Dorsainilehe  gelagert^^  fünfbliUterige 
(Ambulacra  petaloideaj  .  von  deren  Enden  Ikm  den  Clypeaslriden 
xllge  mit  feinen  OeOnungen  gegen  den  Mund  m  verfolgt  werden 
Umen,     Diese  scheinen  aus  dem  rudimentär  gewordenen  ventralen  Ab- 
HiiUe  (iüs  Ambuiacralsyslems  her%"orgegangen  ku  sein  und  ergänzen  den 
ltist;mdiger  gew  ordenen  oberen  Absehn  itt, 

IHi^  Inn  denSeestemen  durch  das  Skelet  der  Arnbniaeral rinne  vorgestellte 
nm^  Skelelbildung  wird  bei  den  Echinoiden  durch  ForLsiitze  der  Ambula- 
Ipbtton  reprasentirL    Solche,  namentlich  l)ei  Cidaris  ausgebildete  Fort- 
uiuftisscn  dttnn  sowohl  Nerven  als  Ambulacralciinal,  und  zeigen  damit 

^<5L  IT         filpttl  i\vr  Srhhk»  t^ncs  EcHinus  mit  ih'w  otioi^.*!!  Enitt-n  der  PlnHt^riroihen, 
i'\mtiMl»<^rHlff»l(k'r.     i  lntf*r^ml>ulfter|*lfolttt^i\    g  GüriitBlplatU^n,     ig  NUr'rH"M>rtaU 
T'^^iüni     fn  Eine  «Is  Madrf^eoriMiploU*^  iU*S('hrinc*ricVe  (irrii(»(pioltc.    ^  Afti^tNlftiiunp 
I"  -i'  III  voll  tUui  GenittilplfiUii'n  uiii^el)**nfn  Api<;nlfc'Mp.  —  Die  Uüokcr  di?r  PIfillPTi 
'"^i^ka  üuf  riiH'tu  Interaiitbuliicmlti'lilt'  uiiLl'eiuecn  AmbubcrnireUlc  ^cssi'ir  Imct,  ml 
i^t  rem  ünil  auch  die  Poren  angedeutet,  iiuf  den  übrigeij  vieren  weggti lassen. 
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Die  Verschiedenheiten  der  Hautskelet«  der  Seesterne,  die  für  die  äussere  Körper- 
form manss^ebend  sind,  liegen  grösstentheils  in  untergeordneten  Zustünden  in  Zahl  «od 
Bi-eitc  der  Gliedstücke  der  Anibulacralfurche,  und  imVerhältniss  derselben  xum  dorsalen 
Integumcnt.  Bedeutender  sind  die  Differenzen  bei  Ophiuren  und  Euryalidcn,  im  Ven^eidie 
zu  ersteren,  und  noch  mannichfaitigere  Zustände  bieten  die  Crinoiden  dar.  Der  Versuch 
einer  vergleichenden  Anatomie  dieser  Theile  ist  noch  nicht  unternommen. 

§  101. 

DieVeründerung,  welche  d«is  Hautskelet  der  Echinoiden,  und  damit  ancii 
deren  ilussere  Körperform,  im  Vergleiche  mit  den  Astoriden  erlitten  hat,  km 
aus  zwei  Facloren  abgeleitet  werden.  Der  erste  besteht  in  der  Verkalkang 
des  ventralen  Perisoms,  n^lmlich  des  die  Ambulacralrinne  und  die  darin  ge- 
legenen Weichtheile  deckenden,  bei  den  Seesternen  weich  bleibenden  Ab- 
schnittes. Damit  steht  im  Zusammenhange  die  unvollständige  oder  günzlich 
mangelnde  Verkalkung  des  gegliederten  Skeletes  der  Ambulacralrinne.  Es 
würde  also  hiemach  zuniichst  der  Arm  eines  Seestems  in  seinem  P^risom 
nicht  blos  dorsal ,  sondern  auch  ventral  verkalkt  sein ,  und  in  dem  hievon 
umschlossenen  Hohlraum  würde  —  ausser  den  sonst  im  Innern  der  Anne 
liegenden  Organen  — ,  noch  Ambulacralcanal  und  Ambulacralnerv  zu  liegol 
kommen. 

Als  zweites,  für  die  Vergleichung  der  Seesteme  mit  den  Seeigeln  wich- 
tiges Moment,  ist  das  Verhiiltniss  des  dorsalen  Abschnittes  des  Perisoms  im 
ventralen  ins  Auge  zu  fassen.  Bei  den  Seestemen  ist  die  Ausdehnung  beider 
eine  gleichmässige.  Nimmt  man  nun  für  den  dorsalen  Abschnitt  eine  Re- 
duction  an,  die  von  einer  Verkürzung  der  Arme  begleitet  ist,  so  >vird  unUar 
allmJihlichem  Ueberwiegcn  des  ventralen,  die  Ambulacra  tragenden  Ab- 
schnittes das  Verhältniss  des  Seeigelperisoms  zum  Vorschein  kommen.  Hü 
der  Reduction  der  Arme  wird  der  Körper  der  Kugelform  sich  nähern,  ooi 
mit  der  Verkümmerung  der  dorsalen  Perisomflüche  werden  die  Ambulacra, 
anstatt  nur  der  ventralen  Fläche  anzugehören,  von  der  Höhe  des  Mund- 
pols  aus  aufwärts  bis  zum  aboralen  Pole,  beziehungsweise  bis  zu  dfn 
auf  eine  unansehnliche  Fläche  beschränkten  Reste  des  ursprünglichen 
dorsalen  Perisoms  ihren  Verlauf  nehmen.  Bei  den  sogenannten  n^gulüreo 
Seeigeln  (Echiniden) ,  die  für  die  ganze  Classe  der  Echinoiden  als  Ausgangs- 
punct  dienen  müssen,  ei'scheint  das  am  dorsalen  Perisom  der  Seestcrne 
homologe  Stück  als  eine  unansehnliche,  durch  kleine,  locker  mit  einander 
verbundene  Kalkplältchen  ausgezeichnete  Fläche,  auf  der  excentrisch  der 
After  (Fig.  77.  .t)  gelagert  ist.  Diese  die  Milte  des  sogenannten  Apicalpob 
der  Seeigel  einnehmende  Fläche  ist  von  grösseren,  die  Ausmündung  der 
Geschlechtsorgane  tragenden  Kalkplatten,  den  Genitalplatten  :</),  umgebeiit 
davon  eine  als  iM:idrepon?nplalte  [tn]  bezeichnet  wird.  An  diese,  zum  Theil  sieb 
zwischen  sie  einschiebend,  reihen  sich  wieder  fünf  Sltlcke  'Inti^rgenitalplai- 
ton)  [ig),  und  von  diesen  aus  ziehen  fünf  Reihen  von  Platl*»npaanMi  bis  wr 
Mundpolfläche.  Diese  Plattenpaare  sind  von  feinen  Oeflnungen  durchbohrt, 
durch  welche  die  Saugfüsschen  nach  innen  comniuniciren.  Sie  werden  ate 
Ambulacralplatten,  die  Reihen  dieser  Platten  als  Ambulacra Ifelder  bezeicfanet. 


Intogumcnt  und  Hautskolot. 


315 


He  Ambulcicraircihon  des  verkalkten  Perisoms  der  Seeigel  sind  honiolofj  dem 
ei  den  Seesternen  weich  bleibenden  Perisoni,  welches  die  Ambuliicndfurche 
er  Arme  an  der  Ventralflacbe  deckt.  Die  zwischen  den  Ainhulacniifeldern 
egcnden  Pialtenreihen  —  Inlerainbulacralfelder  (Fig.  77.  /;  —  sind  un- 
archbohrt,  sie  müssen  den  Randplatten  der  Seestem-Anne  verglichen 
erden.  Wie  die  Ambulacralplatten ,  so 
ilden   auch   die   Interambulacraiplatten  ^'8-  '^7. 

urige  Reihen.  Bei  Seeigeln  früherer  Pe- 
oden  ist  die  Zahl  der  letzteren  eine  grös- 

gewesen;  es  sind  solche  mit  3,  bis 
Reihen   in  einem  Interambulaeralfelde 
ekannt  und  es  bestand  damit  zugleich  eine 
iel  grossere  Mannichfaltigkeit. 

Die  Verbindung  der  Plattenstücke  unter 
inuider  bietet  verschiedene  Verhiiltnisse 
».  Wie  bei  den  Seestemen  die  Kalk- 
htten  des  Perisoms  durch  bewegliche 
Mmidungen  Form  Veränderungen  des  Kör- 
en gestatten,  so  scheint  auch  bei  den  Seeigeln  dieser  Zustand  gegel)en 
ewesen  zu  sein,  wie  schuppenartige  Plattenstücke  fossiler  Seeigel  scliliessen 
wen.  Bei  den  Seeigeln  der  gegenwärtigen  Periode  sind  diese  Zustünde 
brdiaus  verschwunden,  und  die  Platten  der  Ambulacrol-  wie  Interanibula- 
nlfelder  setzen  eine  starre  Schale  zusammen. 

Von  der  regulären  Form  des  Hautskeiets  der  Kchiniden  bilden  sich  meh- 
ere  wichtige  Modlficationen ,  die  sich  nicht  mehr  unmittelbar  mit  dem  bei 
lea  Seestemen  gegebenen  Verhalten  vergleichen  lassen ,  so  dass  nur  durch 
ie  sogenannten  echten  Seeigel  ein  Anschluss  vermittelt  winl.  Diese  Modi- 
cationen  sind  von  einem  Verschwinden  des  Restes  des  primitiven  Dorsal- 
Msoms  begleitet,  und  drücken  sich  in  dem  Ucbergange  der  Radiiirform  in 
nderc  Formen  aus.  Die  Ambulacralfelder  erstrecken  sich  nicht  mehr 
leidimässig  vom  Munde  zum  Rücken ;  sie  beschrilnken  sich  l)ei  Spatangiden 
Bid  Ci^peastriden  auf  eine  nur  auf  der  Dorsalfläclie  gelagerte  fünfbliUterige 
ioaeite  (Ambulacra  petaloidea) ,  von  deren  Enden  bei  den  Clypeastriden 
littenzUge  mit  feinen  OefTnungen  gegen  den  Mund  zu  verfolgt  werden 
4Dnen.  Diese  scheinen  aus  dem  rudimentär  gewordenen  ventralen  Ab- 
dmitte  des  Ambulacralsystems  hervorgegangen  zu  scnn  und  ergänzen  den 
i^ibfitändiger  gewordenen  oberen  Abschnitt. 

Die  bei  den  Seestemen  durch  dasSkelet  der  Anibulacralrinne  vorgestellte 
Böere  Skeletbildung  wird  bei  den  Rchinoiden  durch  Fortsätze  der  Ambula- 
'alplatten  repr*«lsentirl.  Solche,  namentlich  bei  Cidaris  ausgebildete  Fort- 
(itze  umfassen  dann  sowohl  Nerven  als  Ambulacralcanal,  und  zeigen  damit 

%.  77.  Apicalpol  der  Schale  eines  Echinus  mit  den  ciheren  Enden  der  PlnttennMlien. 
a  [Arobulacrnlfelder.  t  Interainbulacmlfelder.  g  GenitBlplatleii»  ig  Inlerfsenilal- 
platlen.  m  Eine  als  Madreporenplatte'  erseheinende  Genitalplatte.  x  Aner^ifTnung 
io  dem  von  den  Genitalplatten  uniiselienen  Api<'Hlfelde.  —  Die  Höcker  der  Platten 
sind  nur  auf  einem  Interambulaeralfelde  undjeinem  Ambulacralfelde  gezeichnet,  auf 
letzterem  sind  auch  die  Poren  angedeutet,  auf  den  übrigen  vieren  woggelassen. 
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jene  Verwandtschaft.  Als  eine  hievon  unabhängige  Einrichtung  ist 
Echinidcn  und  Ciypeastriden  zukommende  Skelet  des  RauapparaU 
führen,  welches,  4pn  Aofangstheil  des  Darmes  umgebend,  aus  eine 
gerUstartig  zusammengefügter  Kalkstäbe  besteht. 

Bei  den  Holoihnriden  verliert  das  Integument  seine  Bedeutung  a 
skelet.  Unzusammenhängende  Kalkeinlagerungen  in  die  derbe,  mi 
dicke  Hautschichte  Stollen  die  Kaikplatten  der  übrigen  Echinodern 
Bei  den  Holothurien  sind  die  Ambulacralfelder  der  Echinoiden  noch 
Längsreihen  von  Oeffnungen  vorhanden ,  welche  zum  Durcbtritto  d« 
füsschen  dienen.  Zuweilen  sind  diese  Reihen  aufgelöst,  oder  sie  z 
ungleicher  Entwickelung,  sogar  in  der  Ausbildung  an  nur  einer  Seil 
des  Körpers,  die  damit  zur  Sohlenfläche  wird,  eine  Auflösung  des  Radi 
Den  Synapten  sind  die  Ambulacralfelder  ganz  verloren  gegangen. 

Die  Kalkeinlagerungen  der  Haut  ergeben  bestimmte,  meist  sei 
mässige  Formen,  die  bei  den  Synapten  (Fig.  78.)  wie  bei  den  Hol 
charakteristisch  sind.  Zuweilen  bilden  sie  grössere  feste  Theile, 
schuppenartigen  Gebilde,  welche  bei  der  llolothuriengattung  Cuvi 
der  Sohlenfläche  (vcrgl.  oben]  entgegengesetzte  Rückenfläche  des 
bedecken,  und  welche,  wenn  auch  viel  klein 
allseitig  verbreitet  in  der  Haut  von  Echino 
vorkommen. 

Auch  den  Holothuriden  kommt  eine 
Skeletbildung  zu,  die  jedoch  auch  hier  voi 
skeiete  ausgeht,  wie  bei  den  übrigen  Echino 
wenn  sie  auch  schon  bei  ihrem  Auftreten  seil 
ger  Natur  scheint.  Sie  besteht  aus  einem  den 
umgebenden  Kalkringe,  der  den  Köi^permus 
Insertion,  anderen  Organen  als  Stütze  dient.  Aus  iO  gesonderten 
besteht  er  bei  den  Holothurien,  12 — 15  besitzt  er  bei  den  Synapten. 
erstercn  altemiren  fünf  grössere  Stücke  mit  ebenso  vielen  kleineren  \ 
mehr  oder  minder  beweglich  mit  einander  verbunden.  Sie  können  i 
die  Theile  des  Kauapparates  der  Echiniden  zurückgeführt  werden, 
sind,  wie  schon  Tiedemattn  und  Meckel  ausführten,  vielmehr  den  Ai 
fortsätzen  homolog,  die  bei  den  Seeigeln  vom  Mundrande  der  Sei 
nach  innen  treten.  Wie  diese  bieten  sie  bei  Synapten  Oeflnunj: 
Durchlasse  von  Nerven-  und  Ambulacralcanälen,  die  bei  den  Hol 
durch  gabelförmige  Fortsätze  hervortreten. 

Mit  dem  Inte^umento  der  Seeigel  sind  aliiiiicli  wie  bei  den  Seoslerneii  sUk 
Fortsätze  verbunden.  Während  jedoch  bei  den  letzteren  nur  ein  Theil  der  Sla< 
weglich  erscheint,  und  die  meisten  als  unmittelbare  Verlängerungen  der  Knikpli 
darstellen,  erreichen  die  Stacheln  der  Echinoiden  eine  grössere  Selbständig 
articuliren  auf  besonderen  Protuberanzen  an  den  Platten  der  Knlkschale  unc 
einen  besonderen  Muskelapparat,  der  von  dem  Umkreise  des  GelenkhOckors  zui 
basis  tritt.    Form  und  Grösse  der  Stacheln  sind  sehr  verschieden  und  nach  d 


Fig.  78.   A  Kalkankor  und  B  Kalkplalte,  erstercm  zur  Befestigung  dienend,  aus 
von  Synapta  lappa,   (Nach  J.  Müller.) 
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der  Stacheln  Taiiirt  auch  der  Umfang  der  (iclciik hocke r  auf  den  Platten  der  Schale. 
Burartig  fein  oder  lanzettförmig  erscheinen  sie  hei  den  Spatangen.  Als  keulenförmige 
Gebilde  oder  lange  Spiesse  findet  man  sie  Ihm  den  Cidariden  (AcnK'^ladia).  Auch  ah- 
geplattete  Formen  kommen  vor. 

Andere  Hautorgane  eigenthümlicher  Natur  sind  die  Pedicellarien ,  die  so>\ohl  den 
Seestemen  als  den  Seeigeln  zukommen.    Siehestehenaus  einem  stielariigen ,  musku- 
Ifiseo  iQtegumentfortsatzei  der  gegen  das  Ende  durch  ein  feines  Kalkskelet  gestüizt  >\ird 
und  in  zwei  bis  drei  zangenartige  gegen  einander  hew(»gliche 
Klappen  auslauft.   Diese  besitzen  gleichfalls  ein  Kalkskelet.  Fig.  79. 

Bä  den  Echlnoiden  herrschen  die  dreiklappigcn ,  bei  den 
.^Stenden  die  zweiklappigen  Formen  vor.  Sie  finden  sich 
Aber  den  ganzen  Körper  zerstreut,  hei  den  Seesternen  Ix'son- 
den  an  der  Basis  der  Stacheln,  liei  den  Seeigeln  vorzüglich 
aif  dem  den  Mund  umgebenden  Perisom  vertheilt. 

Diese  Körper ,  die  ihrer  Bewegungen  wegen  mehrfach 
für  selbständige  parasitische  Organismen  angesehen  wur- 
dea,  dürfen  wohl  als  modificirte  Stachelhildungen  anzusehen 
leia,  etwa  derart,  dass  der  nicht  vollstündig  verkalkende  Stiel  der  VediceUarie  dem 
Stiele  £iner  Asleriden-Paxi IIa  entspräche,  das  auf  letzterer  befindliche  Büschel  von 
Sbehelchen  aber  durch  die  Arme  der  Pedicellarie  dargestellt  wird,  die  ühnlirh 
teeli  Muskeln  bewegt  werden,  wie  dies  auch  bei  Echinidenstacheln  der  Fall  ist. 

Der  weiche  Ueberzug  der  Kalktheile  liesitzt  bei  den  StHMgeln  an  manchen  Stellen 
Vhnperepithel .  Wimpemde  zum  Munde  führende  StrtMfen  sind  hei  d(Mi  Spatangen  als 
faitac«  bekannt. 

Bezüglich  des  feinern  Baues  des  Perisoms  scheint  den  wenigen  genauen  Unter- 
ndrangen  zufolge  die  Hauptma.sse  aus  Bindesubstanz  zu  bestehen ,  die  nach  aus.sen  von 
eiMf  Epithelschichte  überlagert  ist.  Die  Kaikahlagerungen  trefTen  stets  die  Bindegewebs- 
Kkicble,  so  dass  die  übrig  bleibenden  weichen  Partliien  zur  Verbindung  der  sclerosir- 
lea  Abschnitte  dienen.  Bei  den  Holothurien  erreicht  die  lederartige  Uin(iege>\ehsschiclite 
eine  ansehnliche  Mächtigkeit.  Recht  schwach  ist  sie  hei  den  Synapteii.  Auch  hier  lagern 
Kalktheile  in  Ihr  und  zwar  sind  es  häufig  solche  von  bestimmter  Form,  >\ie  die  Kalkräd- 
ehen der  Chirodolen,  (nler  die  durchbrochenen  Plättchen  (Fig.  78  1^  ,  welche  die 
•■Sender  ankcrfönnigen  llaken.stückc  (A'  eingefügt  tragen.  Lelzlere  ragen  aus  dem  lii- 
t^mente  hervor  und  l»edingen  das  klettenartige  Haften  der  Synaptenhnut.  Eigenthüm- 
fck  ist  femer  für  die  SynapU^n  eni  dünner  CuticularülMTZug  der  Epithelschichte^ 
*«fclierhci  den  Würmern  ein  häufiges  Vorkommen  bildet. 

Auch  in  Gruppen  beisammenstehende  Nesselzellen,  jenen  der  Colenteraleii  Hhnlich, 
Mnd  in  der  Haut  von  Syuapten  beobachtet. 

Bewegungsorgane. 
Mnskclsysiem. 

§  102. 

Die  Muskulntur  clor  Krhino<lormon  ist  im  Allp*inoinen  mit  (ioiii  Into- 
giHnenlc  und  den  davon  ;iusfj;olionden  Bildunf^on  vorbiindon,  und  s{a*\\1  dnniil 

Flg.  79.  Pedicellarien  von  Echinus  saxatilii.    A  Eine  Pedicellarie  mit  ofTenen  Zangen- 
armen.    B  Mit  geschlossenen  Zangenarnicn.    (Nach  Krul.) 
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einen  llautmuskelsehlauch  vor.  Auch  die  Anordnung  der  Muskulatur  ist  im 
Wesentliclion  von  der  Knlfaltung  des  llautskeleis  ahhHngig,  so  dass  sie  nur 
da,  wo  der  Körper  durch  Gelenkverbindungen  der  einzelnen  festen  StUcke, 
wie  bei  Asteroiden  und  Crinoiden ,  oder  durch  unzusammenhängende  Kalk- 
ablagerungen des  Iniegumentes,  wie  bei  den  Hololhnrien,  eine  Verftnde- 
rung  seiner  Form  zuhisst,  zu  einem  Systeme  von  Körpermuskeln  entwickelt 
ist.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  der  Umstand ,  dass  die  Formelemenle  eine 
bestimmte  Regel miissigkeit  der  Gruppirung  zeigen,  und  nicht  durchflochlenc 
Fasermassen  bilden,  wie  dies  l)ei  vielen  Würmern  der  Fall  ist.  Dadurch 
drückt  sich  an  dem  Muskelsysleme  eine  höhere  Diflerenzirung  aus. 

Bei  den  Asteroiden  und  Crinoiden  ist  die  an  den  Armen  sich  vertheilaide 
Muskulatur  w  ie  diese  selbst  gegliedert ,  indem  sie  die  Zwischenräume  der 
soliden  Theile  des  Grundes  der  Anibulacralrinne  ausfüllt.  Bei  den  Crinoid«, 
deren  Armskeletlheile  durch  ein  elastisches  Gewebe  verbunden  sind,  lagern 
die  bezüglichen  Muskeln  auf  der  ambulacralen  oder  Bauchfliiehe  des  .Thier», 
und  dienen  vorzugsweise  zur  Beugung,  indess  das  elastische  Zwischengewebe 
der  Gliedstücke  streckend  wirkt.  Auch  an  den  Pinnulae  der  Crinoiden  be- 
steht dieselbe  Einrichtung. 

Den  Hchinoiden,  deren  Perisom  zu  einer  festen  aus  unbeweglich  ver- 
bundenen Stücken  bestehenden  »Schale«  erstarrt  ist,  fehlt  deshalb  eine  solche 
Muskulatur,  und  wir  fmden  hier  nur  einzelne  Muskeln  auf  der  Sehale 
Bewegung  der  Stacheln  oder  stachelarligen  Fortsiltze,  die  sowie  die  im  Innera 
des  Körpers  vorhandenen  nur  zur  Bewegung  bestimmter  Organe  dienen,  wie 
z.  B.  die  Muskeln  des  Kauapparates  der  Seeigel. 

Diesem  entgegengesetzte  Verhältnisse  bieten  die  Holothurien  dar,  bfi 
denen  der  Mangel  grösserer  Skeletstücke  eine  gleichmJIssige  Entwickelung  der 
Muskulatur  gestaltet.  Die  Verbindung  mit  dem  Integuinente  besteht  in  aiÄ- 
gesprochen(?r  Weise.  Unter  der  Bindegewebsschichte  der  Haut  liegt  eine 
Kingnmskelschichte,  auf  welche  nach  innen  zu  fünf  durch  verschieden  breü^ 
Zwischenräume  getrennte  muskulöse  LUngsbiinder  (Fig.  82.  m)  folgen,  dif 
sich  vorne  an  dem  iM^reits  oben  besduiebenen  Kalkringe  Fig.  8ö.  R)  inserirfli. 
Die  Verbindung  findet  an  den  fünf  Stücken  statt,  welche  zum  Durchlasse  der 
Nerven-  und  Ambulacralgef<4sse  durchbohrt  sind.  Die  LHngsmuskelhMiNier 
können  auch  getheilt  sein.  Die  Ringsehichte  besitzt  bei  den  Holothuriefl 
radiale  Unterbrechungen  ,  so  dass  sie  eigentlich  nur  aus  interradialen  Quer* 
faserfeldern  dargestellt  wird.  Continuirli(ii  erscheint  sie  dagegen  bei  deo 
Synapten. 

Uel)er  den  Bau  der  Formelemenle  der  Eehinodermennuiskeln  fehlen  Untersucbu»- 
\iQn,  die  den  fiepenwiirtifjen  Anfordernnfien  entspi-äclien.  Früheren  Angaben  zufolßf  g*- 
lioren  die  Muskelfasern  zu  den  nicht  quergestreiften.  So  nach  R.  Wagner,  A.  A.  Ph.  <M*- 
Jon.  MCller,  A.  B.  <843  und  von  Siebold.  Vergl.  Annt.  S.  81.  Anm.  Nach  VALE5n5  (Amt* 
du  gcnre  Echinus)  dagegen  sollen  die  Muskeln  der  Kauorgnne  und  der  Stacheln  ^ 
Kchinen  quergestreift  sein.  Auch  von  ^rATHEFACKs  sind  Querstreifungen  für  die  UW^ 
muskeln  der  Synapten  angt^gehen,  die  hei  der  Conlrnclion  entst<»hen  sollen.  Sic  wonlff 
iieuenlings  von  Bai-r  in  Ahrede  geslellt,  während  von  I.kydu:  (A.  A.  Ph.  isr>4.  S.  SIJ- 
sowohl  für  Kchinus  als  llolothurin  eine  Liinus-  und  Querdin'ereiizirung  der  Muskelfa'irr> 
heohiichtet  wurde. 
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Beachtenswertti  ist  tM*i  den  ^VstcridiMi  dns  S\slciii  \oii  Qucriiiusk«*ln ,  das  z>Kisohcn 
i  pnrigen  Stücken  der  Ambulaeralfurf'he  iatsort.  Es  zrrDillt  in  zwei  Aldheiliin^en. 
e  eine  liegt  ventral  über  dem  Wasscrgeräss  der  AiidMiIncraifurclie  und  wirkl  als  Vcr- 
gerer  der  Forche,  indem  sie  die  ventralen  Flächen  der  (taari^ien  (iliedstücke  einander 
ihert.  Antagonistiflch  als  Erweilerer  der  Fun-hen  wirken  die  Quermnskeln  der  anderen 
Jliieilang,  die  an  der  RiickMitc  der  Kalkstücke,  also  {^e^en  die  Armhöhle  zu  ihren 
itf  haben. 

Bei  den  Crimoiden  fehlt  bei  PenUicrinus  am  Stiele  <lie  Muskulatur  gUnzlich.  Kl>ens<) 
ideo  Ranken  dci»  SlieU.  Dagegen  ist  der  Stiel  der  pentacrinusrömiiKen  Larve  der  Co- 
•tala  oach  Thovson  (Memoir  on  the  Pentacrinus  curopaeus.  Cork  1S27,  auch  in  Hki  - 
iWEis  Zeit»chr.  für  org.  Physik.  II;  t>ewe^lich.  AIht  den  nin  rentnilen  Doi*salstiicke 
erScheibe  der  Comatula  l>efindlichen  Cirren  fehlt  die  Muskulotur,  S4>llist  an  der  Hasis. 
odws  sie  anbewegliche  Anhiingc  vorstellen. 

Ambnlacralsystem. 

§103. 

Dem  Integumente  und  der  MuskuLitur  der  Kchinodermon  iiiUvSS  noch  ein 
lipnsystem  zugerechnet  werden,  welches  in  seinen  physiolc^isclien  Bezie- 
lODgen  mit  dem  ErnUhrungs^ipp^irale ,  speciell  dem  sojzenannten  Wasser- 
jpfitesysteme,  verbunden  ist,  aber  auch  eben  daduivh  Einrichtungen  erlangt, 
b  es  als  locomotorischen  Apparat  erscheinen  lassen.  Es  ist  eine  vom  Inlt»- 
limente  ausgehende  Sonderung,  welche  das  System  der  Saugfüsschen 
AmbulacralfUsschen]  bildet.  Dies«'  sind  nämlich  nicht  blos  mit  dem  Inte- 
JUDente  oder  dem  Haut^kelete  verbunden,  sondern  (Tschein<»n  auch  als  Forl- 
Itxe  oder  Ausstülpungen  des  ersteren.  Die  lelztert*  anatomische  Beziehung 
'eriangt  die  Betrachtung  des  Apparates  an  dieser  Stelle,  während  das  da- 
bH  lusamroenhüngende  Wassergeftlssystem  weiter  unten  vorg(»führl  wer- 
I«  wird. 

Die  Saugfttsschen  stellen  schlauchförmige  Verlängerungen  des  Inte- 
junents  vor,  die  mit  nmskulüsen  Wandungen  venw^hen,  meist  in  ivgelmiis- 
i|;er  Anordnung  den  l)ereits  bcMm  IlauLskelet  lx\scliri<»l)enen  Ambulacralrailien 
olgeöd  am  Körper  vertheilt  sind ,  und  durch  das  mit  ihnen  in  Verbindung 
flehende  Wassergefässystem  geschwellt  werden  können.  Jedes  d(»r  Ambula- 
^Ifllsschen  steht  mit  einer  in  dem  Integumente»  befindlichen  0(»nhung  in 
Verbindung,  und  wo  Verkalkungen  des  Perisoms  vorkommen,  werden  die 
bikplatten  von  entsprechenden  Poren  (Ambulacralporen-  durchsetzt. 

Da  die  <inter  diese  Ambulacralgebilde  zu  r<»i'hnenden  Oi^ne,  d.  h.  die 
U)erdie  KörperobiTflüche  sich  erhebenden  Blindschlauche,  deren  Lumen  mit 
Ifo  Wassergeßissen  communicirt,  sei  es  durch  ihre  lytigerung  od(»r  durch 
"hpen  Bau,  nicht  alle  als  Organe  der  Orlsbewegung  gelten  können,  sond(»rn 
*öch  noch  andere  Verrichtungen,  wie  z.  B.  die  der  B<»spiralion ,  ver- 
>Aleln  helfen,  so  ist  es  passender,  die  ganze  ihnen  zu  (irunde  liegende  Ein- 
Wilung  hei  demWass<»rgeriissyst(»m,  von  d<»m  sie  ein(»n  nicht  unwesentliclu»n 
Iwil  ausmachen,  aus4Mnanderzus<'tzen  und  h'ior  miv  der  locoinolorisch(*n 
fhilligkeit  zu  gedenken,    h'io  FlKschen  sind  entw(»<ler  ejlimlrisch,  am  Emle 
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ahgeplaltet  und  hier  mit  einer  saugnapfartigen  Bildung  ausgestattet,  die  hSul 
noch  durch  innere  Kalkplättchen ,  oder  durch  eine  einzige,  aber  netzfbni; 
durchbrochene  Ralkscheibe  gestützt  wird  (Seeigel) ;  oder  sie  sind*  gegen  d 
Ende  zu  konisch  zugespitzt  oder  abgerundet  [Seesternej,  zuweilen  auch  no 
mit  einer  knopfartigen  Anschwellung  versehen.  Auch  solche  kommen  v( 
an  denen  man  seitliche  Einkerbungen  oder  Ausbuchtungen  wahmimi 
(Ophiuren  und  Crinoiden) ,  und  diese  bilden  dann  den  Uebergang  zu  jei» 
Formen  der  Ambulacralgebilde,  die  nicht  mehr  locomotorisch  sind,  sönde 
als  Ambulacralkiemen  oder  auch  alsAmbulacraltaster  (ftihlerartige  Bildimge 
erscheinen. 

Durch  die  Anfüllung  mit  Wasser  von  innen  her  gerathen  die  Füssch 
in  den  Zustand  der  Schwellung  und  werden  in  Folge  dessen  erigirt,  so 
sie  sich  mehr  oder  minder  weit  ausstrecken.  Ihre  Ausdehnung  richtet  sl 
nach  der  Länge  der  starren  Integumentanhünge;  die  längsten  Saugfüssch( 
sind  bei  den  langstacheligen  Seeigeln  anzutreffen.  Beim  Strecken  heftet  sie 
das  Ende  fest,  und  das  Füsschen  vermag  nun,  sich  contrahirend,  den  Körp€ 
des  Thieres  nach  der  Anheftuugsstelle  hin  fortzuziehen ,  eine  Art  der  Orts- 
bewegung, die  namentlich  bei  Seeigeln  oft  ziemlich  behend  ausgeführt  wird 
Bei  der  Bewegung  betheiligt  sich  immer  eine  ganze  Gruppe  von  Füsscb« 
durch  deren  Zusammenwirken  eine  gewisse  Energie  ermöglicht  wird.  - 
Echinoiden,  Asteroiden,  Crinoiden  und  die  meisten  der  Holothurioiden  sin 
mit  solchen  Saugfüsschen  versehen ;  fusslos  sind  nur  die  Synapten,  bei  deiwi 
die  Einzelnen  (Synapta  Duvernaeaj  zukommenden  Saugnäpfe  der  Tentab 
vielleicht  eine  locomotorische  Bedeutung  besitzen.  — 

Das  Ambulacralsy stein  der  Echinodermen  ist  von  Agassiz  dem  cölenterischen  Appt 
rate  verglichen  worden,  und  namentlich  sind  es  die  hohlen  Fortsatzbildungen  des  CälM 
teratcnleibes,  auf  welche  der  genannte  Forscher  die  Uebcreinstimmung  gebaut  hat.  E 
ist  gewiss  richtig,  dass  die  Saugfüsschen  der  Kcliinodcrmen  wie  Tentakel  von  Cülentei* 
ten  durch  einen  in  sie  eingetriebenen  Flüssigkeitsstrom  ih  den  Zustand  der  SchwelluBi 
versetzt  werden,  allein  für  beiderlei  Vorgänge  bestehen  doch  ganz  verschiedene  an* 
tomische  Unli^rlagen,  die  keine  Homologie  zulassen.  Zwischen  dem  Ambulacrals\sifD 
und  den  Cülenteratcn- Tentakeln  besteht  dieselbe  Yci-schiedenheit  wie  zwischen  den 
WassergefUssystem  und  dem  cölenterischen  Apparate.  Es  ist  so,  selbst  ganz  abgesebet 
von  der  typischen  Differenz  beider  Thierabtheilungen,  eine  Vergleichung  nuraufphy«<^ 
logischem  Boden  möglich,  und  dann  gehören  die  irrigalorischen  Vorrichtungen, 
z.  B.  l>ei  den  Mollusken  vorkommen,  gleichfalls  hieher. 

Die  Anordnung  der  Saugfüsschen  am  Körper  folgt  der  bereits  oben  heim  HautskeIH« 
dargelegten  Verbreitung  der  Ambulacralplatten  und  Poren.  Bei  den  Ästenden  nehme« 
sie  in  je  zwei,  selten  in  vier  Reihen  (Asteracanthion) ,  die  Lünge  der  Ambulacralfiircb< 
der  Arme  ein.  Bei  dan  Ophiuren  ,  deren  Ambulacralturche  von  Platli^n  gedeckt  wirf 
rücken  sie  an  die  Seitenwand  der  ventralen  Armfläche  auseinander.  Die  Echinoiden  bfr 
sitzen  aussen  auf  den  Ambulacralreihen  noch  Saugfüsschen  in  d^r  Nfihe  des  Mundü 
die  in  jenen  Abtheilungen,  deren  Mund  unmittelbar  vom  Kalkskelete  begrenzt  wirf 
von  entsprechenden  Ambulacralporen  ausgehen.  Bei  den  Holotliurien  ist  die  Vei 
theilung  der  Saugfüsse  häufig  eiiif^  unregelmässige ;  die  Ambulacralreihen  sind  an) 
gelöst.  Eine  Auflösung  anderer  Art  besteht  bei  Rhopalodina ,  bei  der  man  zehn  An 
bula<'ralreilien  wahrgenommen  hat.    Da  Holotliurien  mit  4  0  AnlinicnMi  nicht  lirkiiii 
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juad,  ist  es  wahracheinlicb ,  dasn  die  Zehiizalil  Iiier  einer  Sonderung  der  einzelnen  Am- 
bttlacFB  in  je  xwei  ihre  Entstehung  verdankt. 

Bemerkenswerth  ist  das  Vorkommen  der  einrachslen  und  indifTerentesten  Form  bei 
den  SeesterneD.  Von  diesen  cylindrisehen,  am  Ende  zugespitzten  Formen  zweigen  sicli 
zwei  andere  Fennen  in  divergirendcr  Richtung  ab.  Die  eine  findet  sich  liei  den  Ophi- 
aren  in  dem  Höckerbesalze  der  8augfüs.s(*hen  ausgedrückt,  und  ist  bei  den  Crinoiden 
noch  weiter  In  dieser  Richtung  entwickelt,  indem  die  H(><*ker  durch  kolbigc  Anhänge 
vertreten  sind.  Die  andere  Form  besteht  in  der  Ausbildung  eines  terminalen  Saugnapfes 
and  herrscht  bei  den  Echinoiden  auch  liei  den  Holothurien  vor.  So  zeigen  sich  auch 
hierin  die  Verwandtschaftsgrade. 

Organe  der  Empfindung. 

Nervensystem. 

§  lüi. 

Das  Nervensystem  der  Echinodeniien  wini  in  seinen  llaupttheilen  ans 
(«er  der  Zahl  der  Radien  des  Körpei*s  entspreclionden  Summe  von  Stäimmen 
dari^tellty  die,  längs  den  letzten^n  verlaufend,  um  den  Schlund  durch  Cou)- 
Bosuren  veri>unden  sind.  Diesem  Commissuren  entstehen  dadurch,  dass  jeder 
1er  mit  den  Ambulaeralgefässen  verlaufenden  Nervenstümme  sich  in  der 
Ahe  des  Mundes  in  zwei  Hüiften  theilt,  die  nach  beiden  S<Mten  gehend,  mit 
den  ihnen  von  den  nächsten  Nervenstiimuien  entgegenkommenden  Strängen 
verschmelzen.  Der  Schlundring ,  wie  die  Vereinigung  säunnllicher  Längs- 
stüiDine  heissen  m<ig,  wird  vorwiegend  ausCominissuren  gebildet,  die  centralen 
Theile  sind  in  den  Nervenstänmien  zu  suchen,  die  auch  gegen  die  Mitte  ihn^s 
Verlaub  anschwellen  und  ganz  treffend  von  Jon.  Müller  als  »Ambulacral- 
gebime«  bezeichnet  worden  sind.  Die  aus  der  geringeren  Stärke  der  Stränge 
hervorgehende  oommissurielle  B(*deutung  des  Nervenrings  um  den  Mund  der 
Ediinodermen  verbietet  die  hier  vorliegende  Kinnchtung  dem  Schlundringe 
der  Würmer,  Arthropoden  und  Mollusken  an  die  Seile  zu  setzen,  da  bei  die- 
sen immer  Gentraiorgane  —  Ganglien  —  in  seine  Bildung  eingehen,  und  da- 
durch einen  viel  höheren  (irad  der  Centralisirung  der  Oigane  ausdrücken. 
Zugleich  weist  dieses  Verhallen  auf  die  Entstehung  des  Echinodennenkürpers 
^  unvollständige  Trennimg  discreter  Individuen  hin  (vergl.  oben  S.  304 
u.  307)  und  der  ambulacrale  Strang  ist  dem  Bauclimarke  der  Annulaten  für 
homolog  zu  erachten. 

Von  den  Nervenstämmen  entspringen  jederseits  zahlreiche  Zweige,  die 
^oitOglich  für  die  verschiedenartigen  Ambulacralgebilde  bestimmt  sind.  Bei 
den  Crinoiden  und  Asteroiden  liegen  die  Nervenstänmie  ausserhalb  des  Am- 
l^ilacralskelets  der  Arme,  und  zwar  bei  den  ersteren  unter  der  von  Weich- 
IheüeD  gebildeten  und  nur  von  lOilkplattchen  gestützten  Ambulacralrinne, 

sie  am  Ursprünge  jeder  Pinnula  eine  kleine  Anschwellung  zeigen.  Von 
den  Bauchschildera  der  Arme  verdeckt  verlaufen  die  Nervenstämme  der 
Ophitirenj  während  sie  bei  den  eigentlichen  Seesternen  in  der  nur  von  Weich- 
(heilen  ausgekleideten  Ambulacralrinne  eingebtHtiH  sind.  — 

OtgmWw,  Vargl.  Anatomir.  2.  AnB.  21 
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Fig.  80. 


Das  Nervenpentagon  der  Echiniden  isl  bei  der  mit  einem  KauapparaU^...^ 
versehenen  Gruppe ,  dem  letzteren  eng  angelagert.  So  liegt  es  bei  Echinv^^g 
(Fig.  80)  Uber  dem  Boden  der  Mundhöhle,  zwischen  dem  Oesophagus  ui^^j 
den  Spitzen  der  Stücke  des  Kauapparates ,  und  wird  durch  fünf  Bandpaa^^^ 
in  dieser  Lage  l)efestigt.   Die  Nervenstämme  (c)  begeben  sich  von  den  EdL^^^ 

des  Pentagons  in  die  Zwischenräume  der  rj 
midenstUcke,  und  verlaufen  von  hier  aus  ^ 
die  Mundhaut  hinweg  zu  den  Ambulacralfelder^^, 
In  der  Mitte  ihres  Verlaufes  zeigen  sie  eine  star-^l^ 
Verbreiterung,  und  sind  zugleich  durch  e%f^ 
Medianfurche  in  zwei  Seitenbälften  getheilt.  Xj^ 
N-on  den  Hauptstümmen  abgehenden  Seitenäste 
entsprechen  in  ihrem  Verlaufe  den  Aesten  öer 
Ambulacralgefiisse.  Die  Anordnung  des  Ner>'eD- 
sysU^ms  der  Spatangen  ist  eine  ahnliche,  docft 
bildet  der  Mundring  ein  ungleichseitiges 
tagon. 

Der  nervöse  Mundring  der  ffolothun'en  liegt  dicht  vor  dem  KalkrinfTi 
etwas  nach  innen  von  ihm,  und  wird  nach  vorne  von  der  Mundhaut  begrenit 
^Fig.  85.  n] .  Da  er  —  verschi<»den  von  dem  Nervenringe  der  Seesteme  und 
Seeigel  —  stllrker  ist  als  jeder  der  aus  ihm  hervortretenden  fünf  Nerven- 
stämme  (Fig.  85.  n'j,  so  mag  ihm  mit  grösserer  Bestimmtheit  die  BedeuUiBg 
eines  Centraloiyanes  zukommen,  und  darin  eine  Annäherung  an  die  Tlueff 
mit  ganglionäi'em  Schlundringe  zu  erkennen  sein.  Die  peripherischen  Ner- 
venstämme  treten  durch  Oeflnungen  der  fünf  grösseren  Stücke  des  Kaft- 
ringes ,  und  verlaufen  dann  breiter  werdend  und  nach  Kruh^c  mit  einer 
Medianfurche  versehen  auf  den  Längsmuskelbänflern ,  unter  Abgabe  feinfl' 
Zweige  bis  zum  [lint^Tloibsende ,  wo  ihre  Breite  in  der  Gegend  d(T  Gloikf 
wieder  abnimmt.  Ausser  diesen  radialen  Stämmen  ent^springen  vom  Mund* 
ringe  auch  Nerven  für  die  Tentakel. 


Ausser  Tiedemamn  (op.  cit.)  ist  für  das  NorviMisysU^m  der  Echinodermen  die  Arbeit 
Krohm's  von  grosser  WiditiKkeit  (A.  A.  I^h.  <841;.  Anschwellungen  des  St»liluiidriii(«<i 
die  Ganglien  vergleichbar  würoii,  werden  entschieden  in  Abrede  gestellt. 

Neue  Untersuchungen  der  histiologischen  Verhältnisse,  die  für  die  UddeutoDg ^ 
einzelnen  Abschnitte  des  Nervensyst«*ins  allein  eine  sichere  (iruiidlage  geben  kdoM 
sind  als  nüthig  zu  bezeichnen. 

Nach  HXcKEL  kommen  zellige  Elemente  sowohl  in  den  AmbulacmlstämiDei  il* 
auch  im  Nervenringe  der  Seesterne  vor.  Sie  umlagern  die  Fasern  der  Axe  der  N<r^ 
venstämme  (Z.  Z.  X.  S.  Durch  die  Mittheilung  von  Baur  (op.  cit.)  über  das  Kef 

vensystem  der  Synapten  sind  no<rh  viel  grössere  Bedenken  erliolien  worden. 
«liesem  Autor  besitzt  das  Nervensystem  sowohl  im  Ringe  wie  an  den  Stämmeo 
äussere  Hülle,  die  rundliche,  zellcnühnliohe  Elemente  umschliesst.    In  der  Axe  veitt*!' 

Fig.  HO.  Nervensystem  von  KrA/nt« /if'idu* ,  der  Kauapparat  ist  entfernt,  a  Ouerdu«*- 
sc;hiiittener  Oesophagus,  b  Die  Commissuren  der  Nervenstämme,  einen  pMl*' 
gonalen  Schlundring  daisteIhMid.  r  Die  nach  den  Radien  verlaufenden  Nen**" 
slamnie  'Andiularrnlgehirne  .  fi  Bänder,  welche  die  Spitzen  der  Pyraniideo  ^ 
kauapimnUes  aneinander  heften.    Nach  Kroh:«. 


'  last 
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«nimintffrlirotTheDer  Cnnnl,  dt^r  im  und  iii  dem  Anfange  der  BadialMsU?  sehr  deul- 

In  letilcren  weitr»r  vDni  Ringt»  äb  ti^olir  «iiMiUtürmi^^  pi  ^-heint  und  Uier  die  Medi- 
Kmk9  i>>  vorstellen  mlL  Bme  Verä»ieliiag  der  itidiaLefi  Nervem^Uimme  i^larii^b- 
lldi  nuM  vorltaud^n, 

M  4i*n  meisten  Echinoilentiet)  ist  das  Nervensy intern  liun^li  Pigmetiteiolagerun^^en 
iUi<gi*tmchiirl,  Sie  finden  sich  unter  dem Neunlemmn  [Hackf.l;  jiIs  gelJ>4:'  oder  rotheoiler 
iffiiiliHii'  Mi<»$en  feiner  knrnriien. 

Sinnesorgane* 

Besiimriite  Theile  des  Inl^^gumenles  eiTeichen  hier  eine  I>esondere 
Beili^titung  für  flen  TasLsinn,  Ausser  den  rnil  ilein  Wasseri;pfiissy steine  in 
Verhindung  sU^heiideü  Sai%füSächeD  k(>imeD  tiocb  die  TenUikelgebilde,  die  in 
der  Nahe  des  Mundes  sich  finden,  als  Tastorgane  hteher  aufgezählt  wer- 
den, Mit  der  Beschränkung  des  Ambulacralsysleins  bei  den  Hololhurien  wird 
Äöe«  eine  hühere  Beeieutunf?  zukommen ,  wie  sie  denn  auch  hier  ansehnlich 
iwickelt  sind,  und  meist  ramificiiae  Gebilde  vorstellen,  Dass  Nerven  tn 
m\  ^ebngen,  ist  für  ihre  Anffassnng  rIs  Tastorgan  von  Wichtigkeil, 

Als  Hör w*-rk zeuge  sind  bei  Syn:iplen  fünf  Blyschenpaare  be- 
lcfcfirk*n  worden,  die  an  den  Ursprüngen  der  radialen  Nervensliimme  ge- 
lleTl  Äind.  Sie  sind  eljenso  problematische  Sinnesorgane,  als  die  soj^e- 
(«nmen  Äiigenllecke  diesei"  Gattung. 

Seh  Werkzeuge  wurden  nur  bei  den  Ästenden  näher  bekannt^  wäh- 
THid  t>ei  den  übrigen  Echinodermen  blosse  Pigmentanhaufungen  als  Augen 
Atlif  ^Augenfleekeu  gedeutet  wurden.    Die  Augen  der  Seesteme  lagern  an 
gewöhnlieb  aufwärts  gelegenen  und  damit  dem  Lichte  zugekehrten 
i^itn*  jedes  Arnres  auf  einer  polsterartigen  Erhebung  des  Endes  der  Ambula- 
feMlrinne*    Sie  bestehen  aus  sehr  vielen  oberflächlich  sphärischen  Körp(*rn 
Tystallstiibrhrn?;,  deren  jedes  von  einer  Pigmenthulle  umgeben  ist,  die  auf 
iier  kugeligen  oder  halbe)  lindrischen  Markmasse  als  der  Grundlage  des 
»gPDpoUtefs  ruht.     Das  ganze  Auge  bedeckt  eine  Epithel  läge  mit  einer 
^mk'üln.  Es  bestehen  also  hier  Augenfornien,  welche  nach  Analogie  der  ein» 
lehien  Würmern  und  den  Ghederthieren  zukommenden  als  zusammengesetzte 
beiraehlen  sind.    Als  Sehnerv  würde  das  Ende  des  Ambulacral nerven 
ütiUAehen  sein. 

Up  lltirii laschen  der  Symptm  sind  von  Bauii  als  solche  aufgeführt,  nachdem  Job. 
'UAi  dieseUien  Getulde  üh  ''llla&chen  mit  Doppel  kör nern«  m  einer  als  njungena  Hulo- 
ttnr  bpieidineteri  jungen  Symipta  hetjcJi  rieben  hoil*.    Sie  beste tien  ous  einer  homo- 
Mt>mbnin«  die  ^tielarÜg  uiil  dem  ^i(.nlril<^lmn  des  Nerven«;tammc!;  zu^ammi!nhängt* 
slM  vnn  deutlirliein  L^piLhel  ausgekleidet.     Bei  jungen  Thieren  ontUylt  jade^ 
ein  i>der  mehrere  homogene »  stark  lichtbrecliende  KOruchen,  die  eine  zil- 
^nulf  H**wegung  zeigen:  üttereii  fehlen  diene  Körnchen.    Der  Manf^cl  oine^^  nervösen 
dtf*ii*n  HebildfU  dürfit'  sie  vorliliifif*  noch        zv^eifeiliöft  anüii^hen 
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Bezüglich  der  Sehorgane ,  deren  Vorkommen  bei  Seestemen  von  HicuL  entdeekt 
ward  (Z.  Z.  X.)»  i^t  bcachtenswcrth ,  dass  bei  Seeigeln  an  den  den  Enden  der  Seesten- 
arme  homologen  Stellen  Pigmeutanhtiufungen  vorkommen.  Sie  liegen  auf  den  v«m  eiMr 
feinen  Oeffnung  durchbohrten  Tntergenital platten  (Fig.  77  i^.),  den  Ocellarplattei  nach 
A6AS8IZ.  Sollten  hier  nicht  noch  Kryslallstäbchcn  ähnliche  Bildungen  aufzufinden  aeto, 
so  dürften  die  Pigmentflecke  als  rückgebildcte  Zustände  der  Seesternaugen  sich  eitli- 
ren.  Nach  Hackel  wurden  die  letzteren  auch  von  Mettenheiiiek  beschrieben.  Derselbe 
sieht  die  lichtbrechenden  den  Krystallstäbchen  verglichenen  Gebilde  als  aus  eiaer 
Anzahl  von  Zellen  bestehend  an  und  beschreibt  zugleich  das  Augenpolster  durchsetfeode 
Fasern.   (Abhandl.  der  Senkenb.  Naturforsch.  Gesellsch.  III.  Ferner:  A.  A.  Ph.  486J). 

Die  bei  Synapten  vorhandenen  Pigmentflecke  in  der  Nähe  der  Tentakel  sind  von  an- 
deren farbigen  Stellen  des  Körpers  nicht  verschieden. 


Organe  der  Ernährung. 
Yerdauungsorgane. 

§106. 

Das  bei  den  ausgebildeten  Echinodermen  sehr  verschiedenartige  Ver- 
hallen des  Nahrungseanais  lüsst  sieh  aus  einfacherer  und  gleichartiger  kviuf 
bei  den  LarvenzustUnden  ableiten.  Wie  die  Larvenform  selbst,  so  erscbeoit 
auch  das  primitive  Darmrohr  fUr  alle  Echinodermen  in  tlbemnstimineDder 
Vorbildung.  Dass  auch  hier  jene ,  deren  Entwickelung  zusammengezogen, 
ohne  den  typischen  Larvenzustand  verlauft,  nicht  beigezählt  werden  können, 
wird  begreiflich  sein. 

Die  erste  Anlage  des  Darmes  erfolgt  als  eine  Wucherung  der  den  Körper 
der  jungen  Larve  Uberziehenden  peripherischen  Zellschichte,  die  dem  Eklo- 
derm  der  Golenteraten  vergleichbar  ist.  In  den  im  Inneren  nur  aus 
gallertiger  Bindesubstanz  bestehenden  Larvenkörper  wächst  ein  Blind^ 
schlauch,  dessen  Wände  in  die  Ektodermscbicht  sich  fortsetzen,  b 
sind  in  diesem  Stadium  Zustande  reprasentirt ,  die  mit  solchen  anderer 
niederer  Thiere,  vor  allem  der  Würmer,  völlig  Übereinstimmen.  Ein^ 
Oeflhung  dient  als  Mund  und  After.  Bald  wachst  gegen  das  blinde 
Darmende  von  einer  Seite  des  Körpers  her  eine  zweite  Einbuchtung  aus,  die 
sich  mit  dem  Darme  vereinigt,  hohl  wird  und  so  mit  dem  erstgebildeten 
Stücke  eine  Gontinuum  bildet.  Die  letztgebildete  Abtheilung  stellt  den  Hand 
und  den  damit  zusammenhangenden  Oesophagus,  die  erstgebildete  deft 
Mittel-  und  Enddarm  vor.  Der  spatere  After  und  der  damit  verbuodetf 
Darmtheil  ist  somit  das  vom  gesammten  Darme  zuerst  Feststehende.  Der 
Larvendarm  setzt  sich  aus  drei  Abschnitten  zusammen.  Eine  weite  Mund* 
Öffnung  fuhrt  in  eine  in  der  Langenaxe  des  Körpers  liegende  contradik 
Röhre,  die  als  Schlund  oder  auch  Oesophagus  bezeichnet  ward.  Wir  woUeo 
diesen  ganzen  Abschnitt  als  Munddarm  bezeichnen.  Darauf  folgl  ein  weilerer 
Theil,  das  blinde  Ende  des  primitiven  Darmes.   Es  wiixl  als  Magen  bezeirb- 


npl,  hmer  wohl  iiiU  iiuüIVeivntereni  Namen  Milteklann,  DicM^r  ziebl  sich 
in  cm  eiigrrc^ ,  relorUMiröniiij^  gekrütiiiiiles  Bohr  aus,  welches  sich  mm 
Aller  bc{iihl  ,  EiidtlaruL  Mund  und  ATUm-  Ik^^on  anfcinglich  auf  verscliic- 
(tenen  Hachen  des  Ltirveiikürpers,  JJil  der  Üitreretiziriiiig  der  Küi^perrorni, 
brjHjiulrc!)  du  IT  Ii  Ausbildung  der  Wiijipersclmur,  kommen  sie  scheinhnr  auf 
tw  und  dieselbe  Fläche^  die  sogena im le  Vortierseile,  zu  liegen.  Ei^  isl  jedoch 
Wri  miehtlich,  dass  gerade  die  WiniiK*rschnur  S£wei  Kßrperllüeheii  tJeutlich 
tiTDrU;  t'ine  besehryiiklere  MundHiiehe,  und  eine  ausgodehnlere,  auch  f^egen 
twlere  umgeschlagene  After llii ehe. 

Bei  der  Bildung  des  Eebinodennenleibes  in  der  Larve  und  iheilweise 
m  ihr,  geht  der  Larvendarm  nicht  vullstündig  in  ei-sleren  über.  Das  enl- 
Mchcnde  Perisotii  Ulli  wachst  Kunäclisl  dessen  Wiltelslück.  und  niiinnt  bei  den 
Sccsti^men  nur  dieses  und  clen  h^nddarni  in  sieh  auf.  Bei  den  Seeigf»]n 
sdidiit  auch  der  After  neu  gebildet  zu  werden,  EndMeh  geht  \m  den  Holo-^ 
Ihurien,  deren  Ihirinanlage  bei  der  vollstündigen  Umwandlung  der  Larve  in 
das  Krhinodcrm  ganz  in  den  IJarni  des  lelzteren  ül^rgeht^  gleiehfalLs  eine 
Viibiklung  des  Mundes  vor  sich. 

Dif  Verdauungsoi-gane  Jagern  spüter  in  einer  oft  weilen  Leilieshölde  und 
Hieben  in  üuw  DilTerenzirung  verschiedene  Slufcn,  die  sieh  im  ANgenieinen 
mAiis  VerhaUen  dt*s  Ferisoins  ansehliessen.  Hei  alkm  Echinodermen  t>esilzl 
b  Darmcanal  dünnhäutige  Wandungen.  Eine  Trennung  in  einzelne  Ah- 
vfenilte  fehlt  ^vvar  nie,  ist  al>er  im  Ganzen  wenig  anders  markiit,  als 
ittrefa  Verschiedenheit  des  Lumens.  Der  Mund  besitzt  eine  centrale  Lagerung 
•if  der  venlralen  Körperflache.  Als  Modificaüon,  die  mit  anderen  Umbil- 
Auigen  des  Leibes  sieh  verbindet,  ist  tlie  exeenlnsche  Lagerung  anzufüliren. 

*den  Seestemen  führt  er  in  eine  kur35e  weile  Speiseröhre,  die  sieh  in  einen 
iKdltUe  des  Küi7)ei-s  einnehmenden  weilen  Magen  fortsetzt.  Bei  deniUeber« 
pijge  eines  Theiles  des  Larvendarmes  in  den  des  SeesttTnes  (vergL  oben) 
finden  sowohl  Form-  als  Lage  Veränderungen  slaLL  Der  bezügliche  AbsehniU 
dffi  birvendarms  sti^ckt  sich  ansehnlich  in  die  Lünge^  und  stellt  eine  in  der 
-:csiernanlage  fast  horixonlal  liegende  Schlinge  vor,  die  in  der  ßiehlung 
\n  Spiiale  verlauft.  Von  da  bis  zur  definitiven  Gestallung  liegen  noch 
vWe  Zwisehenslufen,  Jene  erste  Form  ist  al^er  die  %vichligste,  weil  von  ihr 
mm  anderen  Echinodermen  Verbindungen  sieh  erkennen  lassen. 

Ein  blind  geschlossener  Sack  bleibt  der  Magen  bei  den  Ophiurm  und 
Hftrr  Ahtheifung  der  Ästenden,  denen  eine  Afteröllnung  fehlt.  Doch  zeigt  er 
W^i  Hillen  Ästenden  Ausbuehlungen  ,  und  vor  allem  blind  sackartige  Anhänge, 
4ie  den  Öphiuren  abgehen,  indem  hier  nur  radiäre  Einschnürungen  vor- 
Ummen.  Die  Magenblindsacke  der  Seesterne  erstrecken  sich  paarweise  in 
»lifrAmte.  Sie  sind  dünnwandige  Schläuche ,  die  dicht  mit  seitlichen,  zu- 
.%nlen  wieder  ramificirlen  Anhangen  besetzt  sind  (Fig,  81.  h]  und  sieh  in 
r  Regel  \or  der  Einmündung  in  den  Magen  paarweise  zu  einem  Canale 
peinigen.  Die  mit  einem  After  versehenen  Scesterne  besitzen  ausserdem 
andere  Blindschhiuche  ab  interradinle ,  nicht  in  die  Arme  reichende 
ffi  des  kurzen  Enddarnis,  So  zeigt  sich  hier  eine  verhaltnissmHssig 
Wip  WlTerenzirung,  die  aber  allgemein  dem  radiären  Typus  folgt  und  schon 
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im  iUn  OphiiLTL*!!  mit  der  Besclmiiikun^?  der  Lcih^^shölde  HückbiU 
erleidet.  Eine  fernem  Modirtaition  hcsilKt  das  Oarmrohr  der  Crinoidi 
dem  hier,  werngslens  bei  Ceiiuitiilii,  der  um  eine  in  die  Lelbeshöhl 
nigende  R»fk5(imdel  gewundene  Mwi^endaniij  von  einer  an  leizlerer  voi 
i:eiiden  Leiste  eine  Strecke  weil  derart  eingestülpt  \\m\^  dass  sein  Lid 

zwei  ilhev  einander  j$ele|;e^ 
n^^ui.  doch  nicht  völlig  getreonl 

sehmüe  sich  thpilL  l>er 
beschreibt  so  vine  Spiralta 
gehl  mit  seinem  engenen  i 
Encblücke  in  (Üe  Iii  der  Nil 
Mundi's  inlerradial  gelagerte 
renfiirmi|:  vorrf*gende  Aflert 
über.  Dieses  durch  die  W 
sclieinhar  sehr  abw  eichend 
hallen  wiedeT'iiüll  das  hei  | 
Seeslernen  gegebene.  016 
duiig  des  Darmrohfs  ist  hii 
bleiben  dt*n  ZusUinde  ausg€ 
wahrend  bei  den  Astend 
nur  während  der  Kniwki 
des  EchincKlernis  vorübei^ 
bestand.  Die  Anpassung  des 
an  die  nadistrform  des  Körpers  ist  bei  fdlen  übrigen  Ectiinoderm«! 
gegeben,  und  so  hfirnioniren  diese  Verhältnisse  mit  der  Verschmelm 
An  linieren  äii  einem  einheillichen  Organ  ismus.  \ 
Bei  dan  Bcftinoiden  l>eschreibt  das  Darmrohr  immer  tnehrero  Wind 
LMr  engere  Mnnddarm  geht  in  einen  weiteren  Abschnitl  (llK»r,  der  de^ 
Sien  Darmtheil  vorslellL  Er  besitzl  Iwild  wenig  deutliehe  Aushueh 
bei  den  eigeniliehen  Seeigeln,  wirkliche  Ulindsacke  dagegen  bei  du 
[^eastnden.  Hier  fz,  B.  bei  Laganum)  ragen  diese  in  iÜe  von 
pleilcrn  der  Kalkscliale  abgegrenilen  Leibi*sliotilrtnime  ein. 

Bei  den  Holofhutimt  bildet  das  Dartnrcihr,  den  Kfirper  an  Lni 
Irellend^  eine  Doppelschlinge,  wahrend  es  bei  den  St/fiapten  (niii  Auij 
der  Chirodoten)  sieh  mil  vielen  Ausbuehlungen  gerade  durch  die  LeiN 
erslreekl.  Als  eine  tiesonden*  DilFereuscirnng  ist  ein  auf  den  Oesophag 
gender  muskulöser  Darmabsehriitt  zu  beachten,  der,  besonders  lK»i  Sj 
ausgt»dehntj  als  MuÄkplrnagen  tu  fungiren  scheint-  Angfileulel  isftj 
Verhallen  auch  bei  den  Seeslernen,  deren  Üe^opliagus  gleichfalls  eiiJ 
kere  Muskehvand  als  der  übrige  üarrn  besitzL  Dem  Magen  der  Sa 
fHilKpraehe  somil  bei  den  Hololhuricn  der  hinti/r  deui  muskulö^ien  Abi 
gelegene  Darm.  Das  Darrnende  gehl  bei  den  Hololhurii^n  in  eine  El 
rung  Uber,  die  obwohl  als  Cloake  l)ezeichnet,  doch  nur  dem  Fnddad 


Klg.  ttl,    Axtertscm  ierfitvuiatui  ^  von  der  Oia^sAlllAclic  geülTnet,    it  htU^r, 
g  GonilöldrUsen, 


Ve  rda  uungüorgaiie . 
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»teriden  eaispricht,  und  zwei  oder  mehrere  hauinarii^  verzweigte  Organe 
ifiiimmi.  Sie  wrerden  in  der  Regel  von  zwei  dicht  an  der  Cloake  vereinigten 
luplsttfmnien  gebildet,  die 
t5h  durch  die  ganze  Länge 
Leibeshöhle  nach  vom 
'Strecken  (Fig.  8^.  r)  und 
lit  zahlreidien  ramificirten 
lindsehlfluchen  besetzt  sind. 
\i  enn  auch  die  Function  die- 
er  meist  als  »Lungen«  be- 
»dineten  und  als  innere 
^themorgane  gedeuteten  Or- 
jme  von  der  der  interradia- 
Im  BlindschUiuche  des  See-  r 
slemdarmes  verschieden  ist, 
io  müssen  sie  doch  morpho- 
logisch mit  diesen  verglichen 
Verden.  Sie  stellen  von 
faeni  Gesichtspuncte  aus 
iine  Weiterentwickclung  der 
M  den  Asterien  meist  ein- 
scheren Schläuche  vor.  Die 
Cloake  ist  nicht  nur  durch  die 
Einintlndung  der  baumfor- 
nuf;^  Organe  ein  besonde- 
w Abschnitt,  sondern  wird 
iuch  durch  Verbindung  mit 
racfiäreo  Muskeln  ausgezeich- 
net, durch  die  sie  an  die 

l^ibeswand  befestigt  wird,  und  die  auch  \m  den  Synapten  nicht  fehlen. 

Der  Verdauungscanal  der  Echlnodormeii  ist  an  die  Innetiflttcho  dos  Perlsoms  durch 
BiDderoder  Fasern  befestigt,  die  als  rinn  Art  von  Mesenterium  funpiren.  Bei  den  See- 
i^ernen  und  Ophiuren  sind  es  radiär  verlaufende  Fasern ,  die  besonders  am  Oesophagus 
lihlreioh  tind.  Die  radialen  Blinddärme  der  Seesterne  b^tsitien  eine  besondere  Befestigung 
»das dorsale  Perisom,  indem  eine  »Pcrilonealduplicatur*  Itfngi»  jedes  Blinddarmes  und 
nnr  mit  zwei  Lamellen  sich  hin  erstreckt  und  so  einen  gegen  die  Mitte  des  Körpers  zu 
•ioii  öffnenden  Canal  umschliesst.  (Shaipkt,  Cyclupaeil.  11.  Echinoderm.)  Der  oben  aus- 
Biouidar  gesetzten  phylogenetischen  Hypothese  entsprechend ,  würden  die  Blinddürmc 

Astenden  aus  den  Damianlagen  der  zu  Antimcren  werdenden  Einzelthiere  hervor- 
fcbeo  und  als  weitere  Diffen^nzirung  derselben  zu  betrachten  sein.  Ihre  Verbindung  mit 
gemeinsamen  Absclinitte  des  K<'hino<lermendarmes  weist  auf  die  Entstehung  aus 
^  Larvendarm  hin.  Unbestimmt  bleibt  freilich  woher  die  Duplicltät  kommt,  die  bei 
Wem  Arme  steh  trifft.  —  Bei  den  Seeigeln  sind  Mesenterial-Fasern  iHngs  des  ganzen  gewun- 

II.  Dtrmcanal  und  baumförmige  Organe  einer  Hololkurie.  o  Mund,  i  Darmrohr, 
d  Cloake.  a  After,  c  Vcrö.steUer  .Steincanal.  p  Poli'sche  Blase.  r,r  Baumförmige 
Organe,  r'  Vereinigung  derselben  an  der  Einmiindestelle  in  die  Cloake.  m  LAngs- 
Busculatur  dei»  Korpers. 
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Echinodcrmen. 


denen  Darms  vorhanden.  Als  eine  durchbrochene  Lamelle  enicheint  das  Mesenterium 
bei  den  Holothurien ;  einfacher  bei  Synapten,  wo  es  eine  geradlinig  an  den  Darm  inserirte 
Lamelle  vorstellt ,  doch  ist  bei  den  Synapten  mit  schlingenförmig  angeordnetem  Darm 
wie  bei  den  Cliirodoten ,  von  jedem  der  drei  Stücke  des  Darms  eine  zu  einem  betfoo- 
deren  interradialen  Theile  gehende  Mesenteriallamelle  vorhanden. 

Der  Darmcanal  der  Crinoiden  zeigt  durch  seine  Windung  Aehnlichkeit  mit  Jenem 
der  Echinoiden.    Wenn  die  Lage  des  Afters,  der  dem  Munde  genähert  ist,  gegen  dio 
regelmässigen  Seeigel  eine  Verschiedenheit  abgibt ,  so  wird  diese  durch  eine  tfhnlicbe 
Lagerung  des  Afters  bei  den  Spatangen  wieder  aufgehoben.  Das  spindelförmige  Gebilde, 
um  welches  der  Darm  gewunden,  und  welches  eine  der  Lamina  spiralis  ossea  der  Schnecke 
des  Säugethierlabyrinths  ähnliche  Lamelle  vorstellt,  besteht  aus  einer  spongidsen  voo 
einem  Kalknetz  durchsetzten  Substanz.    Ein  solches  überzieht  auch  die  Aussenfliche 
des  Darms,  welche  von  einem  dünnhäutigen,  mit  der  Darmwand  verwachsenen,  mit  der 
Innenfläche  des  Perisoms  hin  und  wieder  durch  Fasern  verbundenen  Eingeweidesack 
umgeben  ist.  (Vergl.  J.  Müller,  Bau  des  Pentacrinus  (1.  cit.),  auch  Heusihgei,  Zeitsdir. 
f.  org.  Physik.  III.) 

Ein  anscheinend  abweichendes  Verhalten  in  der  Anordnung  des  Darmes  bietet  unter 
den  Holothurien  Rhopalodina  dar,  bei  der  Mund-  und  Afteroflfuung  dicht  nel)en  einander 
am  Ende  eines  flaschenhalsfdrmigen  Körperfortsatzes  gelagert  ist.  Eigcnthümlich  ist  nv  j 
die  Verlängerung  des  jene  beiden  OefTnungen  tragenden  Körpcrlheils ,  da  eine  i)enaclir  I 
harte  Lagerung  von  Mund  und  After  bei  vielen  Echinoiden  besteht.  I 


§107.  \ 

1 

Von  den  accessorischcn  Thcilen  des  Verdauungscanais  sind  Kauwerk- 
zeuge sowohl  bei  den  Asteroiden  als  Crinoiden  nicht  als  gesonderte  Theile 
vorhanden.  Bei  den  Seestemen  fungiren  als  solche,  harte,  mit  dem  Perisom 
zusammenhängende  Papillen,  die  noch  weiter  bei  den  Ophiuren  ausgebildet 
sind,  wo  sie  oft  in  übereinanderliegenden  Reihen  die  gegen  die  MundOffnuog  . 
vorspringenden  Winkel  des  ventralen  Perisoms  besetzt  halten.  Es  sind  alio 
eigentlich  nur  die  modificirten  Mundränder,  welche  hier  das  Kaugeschüft 
vollziehen.  Der  Mund  selbst  stellt  eine  sternförmige  Oeffnung  vor,  deren 
Radien  nach  den  Antimeren  zu  einspringen.  Bei  den  Echinoiden  finden  sick 
sehr  compiicirte  Kauapparate,  und  zwar  bei  den  Clypeaslriden  aus  fünf  Paareo 
dreieckiger  Kalkstücke  gebildet,  während  bei  den  echten  Seeigeln  eine 
grössere  Anzahl  von  Stücken  das  Mundskelet  vorstellt.  Da  der  Kaikring  der 
liolothuroiden  dem  Perisom  angehört,  so  kann  er  nicht  diesem  Kauappanle 
verglichen  werden,  sowie  er  auch  in  funclioneller  Beziehung  nicht  hicher 
gehört.  Den  Holothurien  wie  den  Synapten  fehlen  somit  Kauwerkzeuge 
gänzlich. 

Specifische  Drüsenorgane,  die  etwa  der  Leber  höherer  Thiere  «tf  ] 
Seile  zu  stellen  wären,  sind  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.  Als  Leber  ■ 
fungirt  wohl  die  Innenfläche  des  Darmrohrs,  das,  wie  bei  vielen  Wünnem, 
mit  einem  Belege  farbiger  Zellen  versehen  ei-schcinl.    Bestimmter  vielleicbl  ; 
dürften  die  blinddarmartigen  Anhänge  (Fig.  81 .  h)  des  Magens  der  Seesteme  ib 
gallebereitende  Organe  anzusehen  sein,  da  die  Ausbuchtungen  derselben  hXuOg 
als  drüsige  Gebilde  sich  herausstellen,  und  auch  in  den  einfacheren  Forum 
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eine  gelbliche  oder  p;eIbbrauno  DrüsenxellenschichU»  gefunden  worden  ist.  — 
Die  hIs  DifTerenzirungen  des  Enddarms  erscheinenden  Anhanps^ebilde  tn'ten 
bei  Sfesfentni  und  Ilohthiirien  in  ninnnichfaltiger  Form  auf.    Bei  den  erste- 
ren  stellen  sie  den  Internidien  entsprechende  SchlJiuehe  vor,  die  in  sehr  ver- 
schiedener Ausbildung  vorkommen.    Bei  den  Ilololhurien  sind  sie  an  Zahl 
I    rnlucirt,  die  radialen  Beziehungen  sind  aufgegeben,  und  es  ersciieinen  die 
l    in  den  als  Gloake  bezeichneten  Enddarm  mündenden  Organe  als  dendritisi^h 
l   verz^^eigie  Gebilde,  die  unter  den  Atlimungsorganen  noch  vorgeftlhrt  werden 
1   mOssen.   Ausser  diesen  treffen  sich  für  die  Hoiothurien  noch  weitiTe  DilTe- 
reniiningen  aus  dem  Enddarme,  die  eine  schlauchartige  Form  besitzen  und 
wohl  als  Excretionsorg;me  (siehe  unten  §  1  H .  fungiren. 

Bezüglich  des  KatiappamteH  (Um-  Srci^ol  ist  wiWwr  Hiiziifüliivii ,  dass  \m  don  Clypi*a- 
striden  jedes  der  fUnf  8keletHtUcke  aus  y*  v\i\on\  l'aar  lK\st(>hl  und  uii  (l(*r  Kfgen  dio 
Mondöffoung  gerichteten  Spilzr  mit  eiiivin  B<*l<'^i'  von  Einailsubstaiiz  vcrscIuMi  ist.  So 
wird  ein  festen  Zülinclien  gehildot.  Die  riiizelm'ii  znliiitrop'iidtMi  P»an'  sind  so  gHagrrt. 
dM  die  Ztth neben  f^egen  tMiiander  giM'i<'lit«'t  sind  und  dio  MundofTnuni;  zwisclii^n  ihnon 
Usdarch  geht.  In  dersellM*n  Weise  rrs<>ii<'int  d«^r  •Latoriu*  des  Aristoteles^  lH>nannt(* 
Kanpparat  der  Echiniden  f^fbaut.  Di«*  fiinfpünri»!  viM-hundonon  zahntraurndiMi  StUcIco 
Meflen  eine  fünfseitige,  mit  der  Basis  nacli  ohon  s<*hcMid(*  t^i*aiiiido  vor,  die  vom  Ocso- 
fhigos  darchzogen  wird.  An  df>ni  untoriMi  zu^'rspitztt'n  Ende  dit^sor  Hauptstücice  fügt 
ädi  ein  starkes  SchmelzzUhnchen  an.  Die  ohenMi  Enden  je  zweier  henaohlrartiT  llnupt- 
Meke  sind  darch  S<^haltsttlcke  verbunden,  auf  welelien  noch  l>ogcnförmige ,  nacli 
iwen  und  unten  gerichtete  BUgelsliieke  aufliegen.  Indem  jedes  der  zalmtragenden 
Hnptstticke  aus  S  seitlielien  drtMeckigen  Stücken  besteht,  denen  noch  zwei  Er- 
gXuiDgsstücke  aufliegen,  und  auch  der  Bügel  aus  2  Tlieilen,  einem  äusseren  und 
eiaem  inneren  Stücke  besteht ,  wird  der  ganze  Apparat  inchisive  der  5  Zülme  aus 
M  Stücken  zusammengestetzt.  (Vergl.  hierüber  H.  Mete«  in  A.  A.  Ph.  1849.> 
Ab  diesem  also  ziemlich  complicirien  Kauapparate  sind  die  einzelnen  Theile  no4*h 
dorch  Muskulatur  und  BUnder  unter  einander  verbunden,  und  lM*sondere  dünne  Muskeln 
Ivetten  noch  die  Su5isercn  Enden  der  Bügel,  sowie  lireite  Muskelplntten  die  obere  Äussere 
^Ble  der  Pyramidenstücke  an  den  Rand  des  Kalkskelets  und  bewirken  durch  ihn'Thü- 
die  Annäherung  der  unteren  Enden  der  Zahnstücke ,  die  hier  von  einander  sich 
CDtfcraen,  wenn  die  von  ihnen  aus  an  die  Auricularfortsatze  der  Schale  gehenden  Mus- 
-  keSMiidel  thäUg  sind. — 

Die  dem  Endstücke  des  Darmes  der  Asterien  zukommenden  interradialen  Anbringe 
•■dea  sich  unter  den  afterlosen  Seesternen  lH»i  Astropi»cten ,  wo  sie ,  zwei  an  der  Zahl, 
'>>ltdem  Itfagengninde  durch  eine  enge  Oeffiiung  zusammenhtingon.    Bei  Luidia  fehlen 

Die  mit  einem  After  versehenen  Seesterne  besitz<*n  sie  in  aiis4*linlicher  Entwi<;ke- 
'^ng.  Archaster  zeigt  fUnf  gegen  das  Ende  zu  sogar  getheilte  Blindsäcke,  und  bei  Cul- 

oi  die  Theilung  noch  weiter  vorgeschritUMi ;  jeder  Ast  stellt  einen  traubig  gelapp- 
^  Schlauch  vor.    (Uel>er  den  Darmcanal  der  Seesterne  vergl.  Müller  und  Tkoschel 

Durch  diese  Ausbildung  zu  drüsenartig  gelappten  Organen  treten  die  BliiirisAcke 
'   Nlier  an  die  bei  den  Hoiothurien  vorhandenen  Verbnltnisse  heran.    Die  bei  den  See- 
Sternen  nur  selten  vorhandene  Reduction  in  der  Zahl  (auf  2;  ist  hier  constant,  und  wenn 
*^  die  in  der  Aufnahme  von  Wasser  bestehende  Function  im  Vergleich  mit  der  mehr 
*    leereforfschen  Bedeutung  der  Asterienblindsacke  eine  gettnderte  ist.  so  ist  doch  die  mor- 
JMogische  üebereiMtimmung  schwer  in  Zweifel  zu  ziehen. 
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Kreislauforgane. 

§108. 

Die  ern£lhi*endc  Flüssigkeit  ist  bei  den  Echinodernien  immer  vom  Daim- 
canal  gesondert,  sie  ist  gleich  jener  der  meisten  Würmer,  nicht  mehr  Chyinai 
wie  bei  den  Gölenteraten,  sondern  kann  der  Blutflüssigkeit  der  höheren Thm 
an  die  Seite  gesetzt  werden.  Sie  besteht  überall  aus  einem  klaren  oder  leiohl 
opalisirenden  seltener  getrübten  oder  auch  geförbten  Fluidum,  wddiei 
höchst  wahrscheinlich  mit  von  aussen  eingeführtem  Wasser  vermisdit  isl.  h 
dieser  Flüssigkeit  enthaltene  Formelemente  sind  einfache  Zeilen,  wie  sie  audi 
sonst  als  »Blutkörperchena  wirbelloser  Thiere  vorkommen. 

Als  Blutbahn  dient  erstlich  ein  besonderes  Ganalsystem,  dann  aber  aodi 
der  die  Eingeweide  umschliessende  Leibeshohlraum,  der  auf  eine  noch  nicht 
ermittelte  Weise  mit  der  geschlossenen  Blutbahn  communicirt. 

Eine  vollständige  Erkenntniss  des  die  Kreislauforgane  bildenden  Ganal* 
Systems  ist  bis  jetzt  noch  nicht  ermöglicht,  und  es  sind  wesentlich  die  Unter- 
suchungen Tibdbhann's  ,  die  auch  hier  die  Unterlage  bilden ,  auf  der  Joiij 
Müller,  oftmals  verbessernd,  fortgebaut  hat.  1 

Der  ganze  Apparat  folgt  in  seiner  Anordnung  der  radiären  Anlage,  tr- 
wird  in  der  Hauptsache  aus  einem  den  Anfangstheil  des  Darms  (Mund  otf 
Speiseröhre]  umkreisenden  Ganale  dargestellt,  der  theils  vom  Darme  Im^ 
inende  Gef^sse  aufnimmt,  theils  mit  einem  anderen  Blutgefässringe  in  Ver- 
bindung steht.  Dieser  Verbindungscanal  erscheint  als  ein  pulsirender  Schlauck 
und  ist  einem  Herzen  gleich  zu  setzen.  Von  den  Ringcanälen  treten  radilre 
Aeste  ab.  Da  die  Beziehungen  des  Blutgef<issystems  zu  Athmungsorganea 
noch  keineswegs  festgestellt  sind,  so  kann  von  einer  Scheidung  in  eine  arte- 
rielle und  venöse  Bahn  noch  keine  Rede  sein ;  die  ganze  Einrichtung  schoDt ' 
vielmehr  darauf  zu  zielen,  die  vom  Darm  aus  gebildete  EmUhrungsflüssigM 
in  den  übrigen  Körper  überzuführen  und  sie  dort  zu  veitheiien,  wo  zugleick 
für  die  Vermittelung  des  Gasaustausches  überall  Anordnung  getroffen  ist. 

Die  Zartheit  der  Wandungen  dieses  Gefassystems,  welches  darin  eiMü  ' 
anderen  Apparate,  dem  Wassergefassysteme,  gleichkommt,  erschwert  die  Ein- 
sicht in  die  Verbreitungsweise,  und  wenn  man  früher  die  beiden  Geßissyaleas, 
als  scharf  von  einander  geschieden  annahm ,  so  Ix^steht  gegenwärtig  wieder 
Grund  zu  entgegengesetzter  Meinung.  Der  Zusammenhang  beider  SystflflV^ 
stellt  sich  als  immer  wahrscheinlicher  heraus. 

Bei  den  Asteroiden  sieht  ein  den  Mund  umziehendes  dicht  am  Nerveo- 
ling  befindliches  Ringgefbss  mit  einem  unter  dem  dorsalen  Perisom  uni  (ko 
After  laufenden  Ringcanale  durch  ein  schlauchförmiges  Herz  in  Vorbindung- 
Von  den  Ringgefiissen  treten  Ganäle  sowohl  an  den  Darm,  als  zu  den  AmMOf 
doch  bleibt  deren  ferneres  Verhalten  noch  aufzudecken. 

Für  die  Echinoiden  ist  der  als  MundgefHssring  bezeichnete  Ganal  dirlil 
mit  dem  entsf)rechenden  Wassei*gefiiss  verlaufend,  am  Ende  des  Kauappi- 
rates  angebracht.    Von  ihm  erstreckt  sich  ein  scblauchförmigef  Uen  n0 
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Anflfringe,  der  tlidil  aoi  Skelcle  gelagert  isi.  Von  beiden  Bingtm  aus  gehen 
'r$le£mii  Dfirnicana!. 

Von  flen  ßlulgerasseii  der  Hükthmien  sind  nur  solche^  die  den  Darm  Iw^- 
\W\\,  mit  Sicherheil  erkannt  wäihrend  tbs  Ringgelllss  um  den  Schlund 
itiif^lösl  zu  sein  seheint.  Die  Darmgeßtsse  verlaufen  an  enlgegengesoUlen 
\M\m  und  können  in  ein  dorsales  und  ein  ventrales  gesondert  wcrdcu. 
(»öS  ventrale  verzweigt  sich  in  Aeste  fUr  eine  der  sogenannten  Lungen^  und 
iJaraus  gehen  wieder  Geisse  hervor,  die  in  einen  andern  Abschnitt  des 
Biii]rlii:i'ftissP55  einmünden.  Wo  die  Beziehung  zw  den  baumfbrmigen  Organen 
fphli,  besitehpn  einfache  directe  Veri^indungen  zwischen  den  verschiedenen 
^Ik^  hriitten  des  an  den  Darmschlingen  auf--  und  absteigenden  Bauch gefrtsseSt 
fediM*  gilt  auch  für  die  Synapten,  hei  denen  durch  den  tiJlufig  einfacheren 
Vfriauf  des  Darincanals,  sowio  durch  den  Manijel  bantnförmiger  Organe  eine 

 '  weitere  Heduclion  des  Genissysl^^iis  f^egebcn  ist.     Dass  damit  eine 

.V  rhilu  hkeil  des  Gefiissystenjs  mit  jenem  mancher  Würmer^  m  l^csonders  der 
(j€I>tj;men  auftritt ^  ist  mehrmals  erkannt  worden,  aber  ebenso  hoslimmt 
löj  auch  ijehauptet  werden  dürfen,  dass  es  bei  jener  Aehnlichkcit  sein  Ite- 
nrlcn  hat.    Gegen  eine  Homologie  spnchl  der  Mangel  eines  vom  l>arinc 
bhimgigen  Ventralslanunes ,   der   bei   den   Gephyreen   wiq   Inn  den 
olaten  vofhimden  ist.     Ob  die  beiden  Liingsstymme  des  IJarrnes  die 
'^en  sind,   ist  ungewiss  ^  sicherer  ist  ihre  Wichligkeit,  denn  sie  sind 
Iractil  und  halien  die  Bedeutung  von  Herzen.     Doch  bleibt  in  rein 
SliÄcher  Hinsicht,  wie  t,  B.  ülier  Vcrbindungs weise  elc*  noch  vieles  zu 
:^hen. 

Eine  dem  Blute  Uhnliche  Flüssigkeit  findet  sich  übrigens  auch  im 
»ssergefassy Sterne,  ja  sogar  in  der  Leibeshöhle  vor,  wenn  sie  auch  an  lelz- 
Localit^ten  etwas  modificirt  sein  soll, 

Dis  FragmenlarrÄi'lio  der  Kenntni$s  dos  GefUssystems  der  EL-tiinoderiuen  gibt  Aiüas» 
!t^nT  AtiseiijandtTselÄungen  difTcrirendcr  MeiauoKf^n  zu  imtcrlajs^en.    Dn?*  Vorkom- 
n  derjMjlben  KortneltniitMao  im  InliaJi  de:^  WEiüstergefüssystems ,  wie      im  Blute  sich 
"m^  tüt  iiar  geeignet,  jedetfi  Ufthetl  über  die  Ti-^iinuog  tjfidt*i-  Eiiirictitunt^on  noch 
^ckiutiulteii^  d^im  der  Umstand,  dasi»  der  eine  Apparat  wimpcrud*^  CanaJe  be- 
,  fädeHs  der  audere  (das  Blulgefös^iystem)  der  Cilien  erilbrjjrtf  reicbt'für  sicli  nuhl 
iir  Trermung  tu  consilatirea,         können  Abschnitte  innes  und  desselben  Canal- 
ms  ver^'hipden  or^anjsirt  sein.    Aber  auch  die  gegen  die  Vereinigung  sprwii enden 
t^clM'Ji  dtliTen  ntcbl  ÜliiTSehen  i^erden,    ttier  stellt  nben  *in  d»e  Entwicke!ung  des 
!««nEefji^*(yHti*Tnt  ivrrgi.  $  ^O0),    wetehe  nicbl  gut  auf  das  Blul^crassysttem  an- 
Tfder*ihlli**dungen^  besondere  jenes  der  Würmer,  bezn^en  werden  kann^  W^onn 
drn  geneHscIicn  Zusammenhnne  der  lelitei  eii  mit  den  Echlnndermen  beachtet ,  m 
Verhmdnng  des  Wnsser-  und  Blutgefassyslemü  nicht  sehr  waluscheiniich, 
-'»vüilem  der  Ectjint>derinen  vergleichbaren  Apparate  der  Wii r- 
'  BU  d  u  f I  ge  n ,  s j  n  d  n  i  e  mn  1  s  T  h  e  i  Ic  ,  AI  »seti  n  i  t  te  d  es  c  i  reul  a  to  ri* 

n  Apparaln;^. 

Km  unvollkoctimf niiten  ist  der  Gef^ssapparat  der  Ophiurtn  erkannt,  für  die  Orr- 
^  b(^)^trhi  «in  iro  Grunde  des  Kelches  verborgenes  Säckctren,  welches  ats  Cenlral- 
"  ftQg«aM!lien  wild,  Et*  mW  »^nwobl  in  die  hohle  K%e  der  Anne,  als  auch  liei  Cnma» 
fo  dUi  Girren  und  t>ei  fentacrinu^  in  den  Stiel  Aesta  absenden. 
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Der  als  Herz  bezeichnete  Schlauch  der  EchitUden  ist  bei  Cidaris  ein  weiter  gerader 
Canal  mit  dicken  Wänden  ,  bei  Echinus  weist  er  cavernöso  Structur  auf.  Sein  Verlaiif 
entspricht  dem  des  Steincanales  und  da  wo  dieser  von  der  Madreporenplatte  ent- 
springt, inserirt  er  sich  in  den  analen  Gefössring.  Der  Herzschlauch  scheint  nicht  frei 
in  der  Leibeshöhle  zu  liegen,  da  er  von  einer  zarten  homogenen,  aber  Wimpern  trageih 
den  Haut  umhüllt  wird,  unter  welcher  dieselben  Zellen  wie  in  den  Blutgeftssen  wah^ 
genommen  sind  (Leydig,  A.  A.  Ph.  4854.  S.  341). 

•  Don  Synapten  hat  Baur  (op.  cit.)  ein  ausserhalb  des  Darmcanals  liegendes  Blutge- 
rässystem  abgesprochen,  während  von  Jon.  Miji.ler  ein  unter  der  den  Mand  umgebeft- 
den  Haut  liegender ,  meist  pigmeiitirter  GefUssring  mit  Verzweigungen  angegeben  wiri 
So  bei  grossen  Synapten  (S.  Besclii,  S.  Lappaj.  Dieser  GefiKssring  soll  nach  Bavi  Um 
ein  zwischen  Perisom  und  Nervenring  liegender  Hohlraum  sein,  und  die  Lttngsstliiuw 
der  Kürperwand  seien  Nerven.  Auch  Sempkr  (Reisen  im  Archipel  der  Philippinen)  steDt 
den  Schlundgef^ssring  in  Abrede  und  lässt  ihn  durch  ein  Geflechte  dargestellt  sein.  - 
Diesen  verschiedenen  Auffassungen  gegenüber  dürfte  ein  Verhältniss  nähere  Berücksich- 
tigung verdienen,  nämlich  das  sogenannte  Neurilemm ,  welches  eine  ansehnlich dide 
Scheide  bildet.  Durch  Leydig's  Beobachtungen  (A.  A.  Ph.  1862.  S.  403)  istfürWfirsMr 
die  Einlagenmg  des  Bauchmarkes  in  ein  Blutgetäss  nachgewiesen.  Bei  der  Homoloste 
des  Bauchnervenstranges  der  Würmer  mit  den  Ambulacralnerven  der  EchinodemM 
dürfte  jene  Beobachtung  von  grosser  Wichtigkeit  sein.  Es  erhebt  sich  darauf  hiadii 
Frage,  ob  die  Verschiedenartigkeit  der  Angaben  bezüglich  des  Nervenrings  und  der^ii- 
dialen  Stämme  nicht  darauf  beruhe,  dass  in  dem  einen  Falle  das  Continens,  in  dem 
deren  das  Contentum  berücksichtigt  ward.  Durch  Injection  oder  Aufblasen  des  perioei- 
ralen  Raumes,  der  ein  Blutgefäss  vorstellt,  kann  die  Existenz  des  letzteren,  sowie  duck 
Zergliederung  der  Nerv  zur  .\nschauung  gekommen  sein. 

An  den  Darmgefässen  der  Chirodoten  (Ch.  pellucida)  hat  Sars  eigenthümliche  Atf- 
huchtungen,  die  zuweilen  in  Form  gelappter  Anhänge  erscheinen,  beobachtet. 


Wassergefässystem. 

§109. 

Bei  der  Darstellung  der  Ambulacra  und  der  damit  in  Verbindung  stehen- 
den über  die  Oberflilche  des  Perisoms  sich  erhebenden  Gebilde ,  ist  cintf 
Apparates  gedacht  worden ,  dessen  augenscheinlichste  Function  in  der  Eifl- 
fUhrung  von  Wasser  besteht.  Mit  dem  umgebenden  Medium  conimunicirewb 
OeflTnungen  besorgen  die  Aufnahme  des  Wassers,  welches  in  ein  coniplidrtti 
Canalsystem  tritt,  um  von  da  aus  den  ambulacralen  Gebilden  zugeleilciii 
werden,  und  selbe  in  den  Zustand  der  Erection  zu  versetzen.  Wie  dielt 
Einrichtung,  z.  B.  die  Schwellung  der  SaugfUsschen,  auf  die  Locomoiion  IB- 
fluenzirt,  ist  gleichfalls  oben  auseinander  gesetzt.  Es  gibt  aber  auch  nock 
andere,  bei  der  Locomotion  unbetheiligte  Gebilde,  z.  B.  die  Tentakel 
Hohthuriefi ,  welche  dennoch  von  diesem  Wassergefrfssysteme  versorgt  wi^ 
den ,  und  die  deshalb  den  Ambulacral-Bildungen  im  Allgemeinen  zugeiittili 
werden  müssen ;  daraus  geht  aber  auch  hervor,  dass  die  Bedeutung  dieses 
Apparates  eine  mehrfache  ist,  so  dass  wir  ihn  als  eine  im  Baue  der  Echino- 
dermen mit  begründete ,  typische  Einrichtung  betrachten  mUsseu ,  die  selbst 
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jetien  FRlloii  nicht  fehll^  wo  von  einer  LocomoUon  durch  Saugfllsseheii, 
n  d*^  Fehlens  cior  leiileren,  keine  Rede  sein  kmu.   Dass  er  einen  Tlieil 
.  IJIui^efHsisysl^ms  ausmacfi^  isl  hereili»  ot>en  als  w  fihrscheinlich  hingeslolll 
wM'fi,    Diese  ^  Übrigens  nneh  nidil  fes(^estellt<^  Bczieliunj:,  kann  für  jetzt 
mh  kein  Grund  sein,  dris  Wosser^efliss) slenj  nieh't  selbstiindig  äu  torach- 
iM\  tmm\  ihm  durch  die  Enlwiekclunfi  eino  salche  Sielle  gesieheri  ist. 

In  den  Larven  der  Kchinotlermen  erscheint  das  Wnsscigerässyslem  als 
ghishelier,  an  seiner  Inricnlliirlie  winipemder  Schlaiu:li ,  der  auf  dem 
ficken  der  Larve  mit  einem  wulslig  gei-andeten  Forus  ausmündet.  Er  ent- 
bt  —  wie  von  A.  äuassii  Ihm  den  Äslenen  nachgewiesen  isl  —  aus  zwei 
»Darnicanal  der  Larve  !^ich  Inldenilen  Divertikeln^  die  sich  abschntJien  und 
I  em  paiiriges  zur  Seile  des  Larvenma^ens  *;elagcrles  Gebilde  vorsl4?llen, 
^(k  Anlagen  vereinigen  sich  unter  einandor  auf  dem  Rücken  der  Larve, 
nun  formt  sich  die  Conimuniaition  nach  nusseii,  Daufig  Irilt  eine  nn» 
bidie  Enlwickelung  der  lyeiden  Miilflen  des  Schlauches  auL  Die  Form  des 
er  bündgeendiglen  Schlauches  ist  verschieden  ,  bald  ist  er  einfach,  bald 
diL  Immer  liegt  er  mit  seiner  Uauplmassc  in  der  Nähe  des  Larven- 
ly  wenn  er  auch  zuweilen,  wie  bei  ge- 
I  Seeslendai'vcn  iBrachiolaria)  ,  sich  mit 
^rtutgen  Verlangerungen  in  FortsilUe  des 
nfnkörpers  hinein  erstreckt-  In  diesem  Zu- 
de  lial  das  Organ  grosse  Achnlichkcit  mit 
nthiungen  bei  Larven  von  WlH  Eiiem  (Sipun- 


Fig.  83. 


Mit  der  Anlage  des  Echinoderms  in  der 
rve  [Fig.  8:L  ,4)  wird  der  Schlauch  allmah- 
vom  Periso m  umwachsen ,   und  es  ändert 
\tm  Theil  dann  seine  Foirn,   indem  er  in 
fünfstrahlige   Boselle   (Fig.  83.  i)  aus- 
hsL    Durch  allm*ihliche  LagerungsverHnde- 
h^m  kommt  dieser  Abschnitt,  der  immer  noch 
l  dem  UOckenporus  nach  aussen  mündet,  auf 
iilralc  Flache  der  Anlage  des  Eehinmlerms 
eUj  und  nun  eulwickell  sich  jedes  Blatt 
Hm'ltj!  in  einem  langer  gestreckten  Canal, 
sich  mil  seilliehen  Ausstülpungen  besetzt, 

|tetcbl  so  einem  FiederblaUc,  und  stellt  die  Anlage  des  auf  ein  Ambu- 
fa(Tum  trefTenden  Wassergefriss-Abschniiles  vor.  Bei  den  flololhunen  biUlet 
gleiche  rose  tten  form  ige  Anlage  die  Mundienlakel ,  th^ren  Beziehung  ^um 
hu lacfiiUy Stern  schon  dadurch  unzweifelhafl  wird.  Die  ferneren  wich- 
Von^inge  belrefl'en  tien  ventralen  Theil  der  Roselle  ^  an  welchem 
Canille  der  fünf  Biiltler  zusammenmünden.     Dieser  wandeil  sieh  in 


8j .    A    rie  ti  In  rvt<  i  Bipin  na  rta  n  i  i  L  k  nos  pc  ii  tl  e  m  Ec  1 1  i  r  jcmJ  i*rin .    t  €*  d*  g     Korl  sä  \ 

KiirjiiT»  j  Jt*  II  II  Ii  liüim^Iu^,  A\i}  in  Kinn.  ?:i  und  74  tjkU'he  Bt'if^i^^lMiUMj!  h'n^cir 
^  Unti4L    t#  AfUr  der  Läi  vo.    ä  Anißjte  des»  Ei*liinni!t?i  üih.    h  Wnii|ipmdOT  St  hlnurli 
4nibulii*'rBtrii>rtn*  lAuijifJSi'  tl**s  TfnhiktdkriiiiKrs;„    fN'iu  li  J.  Ui  lueh.  , 


334 


EchinodermeD. 


Fig.  84. 


einen  Ringcanal  um ,  der  auch  ferner  als  Ceniraltheil  des  Appantoi 
fortbesteht,  indess  die  in  den  Blattern  der  Rosette  angelegten  Ganl&te  radilr 
auswachsen,  und  sich  unter  Vermehrung  ihrer  Seiten^ste  Uber  die  glekhbUfi 
grösser  werdenden  Ambulacren  erstrecken.  Von  diesen  während  der  Eai- 
wickelung  des  Echinoderitienkörpers  sich  bildenden  Einrichtungen  lassen  sich 
die  Zustande  des  Erwachsenen  unmittelbar  ableiten.  Aus  den  primitivca 
Wimperschlauchen  hat  sich  ein  verzweigter  Gefassapparat  (Fig.  84)  ent- 
wickelt, dessen  Enden  mit  dem  Saug- 
füsschen  (p)  und  anderen  ähnlichen  Port- 
sätzen in  directer  Verbindung  stehen,  dl 
sie  aus  den  blindgeschlossenen  EndBa 
der  Wassercanäle  hervorgehen.  Die 
radialen  Hauplstamro^  dieses  SysUM 
communiciren  mit  einander  durch  dm 
Ringcanal  (c) ,  und  dieser  selbst  wiedff 
steht  mit  dem  umgebenden  Medium  ia 
Verbindung.  Diese  kommt  auf  aiai 
verschiedene  Weise  zu  Stande.  Bd 
V   T^*4r  ^ j  J J]Mc^        Dilferenzirung  des  Echinodernis  in  Ar. 

fP^V^  ^""^^  ^^^^^^  j^"^^  ^ 

7^  S?^^         Wassergefössystems,  der  vom  Ecfci* 
£^   1)  [(  '      nodermenköi"per  aul^enommen  wird,  ai 

einer  Stelle  mit  dem  Perisom  in  Tl^ 
bindung  und  dort  entwickelt  sich  aiae 
poröse  Kalkplatte  —  die  Madrepom- 
platte  (m) ,  welche  mit  dem  Lumen  dei 
verbindenden  Ganalabschnittes  m  Cook 
munication  steht.  Der  von  der  Madr^ 
porenplatte  zum  RingCcinale  führende 
Gang  (m') ,  der  gleichfalls  ein  Stück  des  primitiven  Wassergefassysleai 
ist,  he.sitn  häufig  kalkige  Einlagerungen  und  wird  demgemass  als  Stein- ; 
canal  bezeichnet. 
|)latle  wird  Wasser 
führt. 

Das  Verhallen  der  Madreporenplatle  zum  primitiven  WassergefiissysW* 
ist  sehr  verschieden,  je  nachdem  ein  grösserer  oder  geringerer  Theil  desletir 
leren  in  das  Echinoderm  mit  ül>ergenomnien  wird.  Auch  der  ganze  primi- 
tive Apparat  kann  ins  Echinoderm  übergehen,  und  dann  wird  die  Madreporea- 
platte  nahe  am  Rückenporus  der  Larve  entstehen,  oder  dieser  selbst  gehtii 
sie  über.  Der  dem  Steinc;mal  entsprechende  Abschnitt  verbindet  sich  jedo* 
nicht  überall  mit  dem  Perisom.  Rei  den  Hoiothurien  löst  sich  die  Verbindal 
nahe  am  Rückenporus  der  Larve;  lelzlerer  schwindet ,  und  der  Steincand 

Fig.  84.    Scliema(i.s(!lie  Darstellung  des  Wassei-gefössysteins  eines  Seesternes,    c  ataj" 
(!anal.  ap  Porrsolie  Blasen,   m  Madrednrenplatte.   tn'  Steinoanal.   r  Radiär  aia^ 
<»rdnete  l-lauptstünuiie  .Anihulacrah^anäle..    r'  Seilliclie  Verzweigungen,    p  Sisfi' 
filHSchen.   a  Ampullen  derselben  (die  Anibulaorah'anale  mit  ihren  AnhnnfN'U 
zum  Tlieil  gezeichnet. 


Durch  die  siebförmig  durchbrochene  Madreporea- 
in  <len  Steincanal,  von  da  in  das  RinggefiLss  eing^ 
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hängt  frei  in  die  Leibeshöhle,  und  nimmt  von  hier  aus  durch  einen  sehr  com- 
plicirten  porOsen  Endapparat  Wasser  auf. 

Den  in  Vorstehendem  gegebenen  (irundzUgen  der  Einriehtung  des  Was- 
sefgefilssystems  müssen  noch  Complirationeu  beigefügt  werden ,  die  durch 
contractile  Ausstülpungen  der  \Vasserc«uiiile  gegen  die  Leibeshöhle  zu  ent- 
stehen. Diese  sind  mehrfacher  Art ,  und  zwar  grössere  birnförmige  Blasen 
;Pig.84.  ap)  am  Ringcanale,  die  als  Poli'sche  Blasen  bezeichnet  werden,  dann 
Dodi  an  dem  Uebergange  der  Ambulacralcanille  in  die  Saugfüsschen  klein«*, 
immer  in  die  Leibeshöle  ragende  Ampullen  (Fig.  K4.  o;,  dw  alsEr^^'eite^mg(M) 
oder  Ausstülpungen  der  Ambulacraicanalüste  g(*noinmen  werden  können.  Sie 
besiUen  einen  cavernösen  Bau.  Beiderlei  Gebilde  dienen  als  Bi^hUlter  für 
las  in  den  Ganttlen  strömende  Wassel*,  derart,  dass  bei  einer  Einzi(>hung  der 
Smigfüsschen  sich  immer  deren  Ampullen  füllen,  sowie  l)ei  einer  Aus- 
itreckung  derselben  zunächst  das  Wasser  der  Ampullen  sie  schwellt.  Was 
liie  Ampullen  für  die  einzelnen  Saugfüsschen  sind ,  leisten  die  Poli^selien 
Bhsen  des  Ringcanals  für  das  gesammte  Canalsysteni,  so  dass  hierdurch  eine 
(M  rascher  erfolgende  Action  der  Ambulacralgebilde,  sei  es  Schwellung  oder 
ktraction,  möglich  ist,  als  wenn  das  zur  Erection  jedes  einzelnen  Füsschens 
Mlhwendige  Wasserqucintum  Ix'i  jeder  Ausdehnung  erst  von  aussen  her 
Inrch  den  Steincanal  oder  die  Madreporenplatte  eingenommen  werden 
tOsste.  —  Dieser  Thiitigkeit  der  Ampullen  der  Saugfüsschen  und  der  Poli  - 
Khen  Blasen  des  Ringcanals  entspricht  auch  die  Contrartilitüt  ihn>r  Wan- 
(hingen,  in  denen  eine  Muskelschi(*ht  nachg(*wies4*n  ist.  Auss<>rdein  s(»rgt 
MMih  ein  tiberall  im  Wassergefiissystem  verbnMtet(>s  Flimnierepithelium  für 
die  Veriheilung  und  den  steten  Wechsel  des  Wassers,  so  dass  also  hiermit 
loch  respiratorische  Functionen  erfüllt  werden. 

Die  EntwickolunK  des  WnsAergerdssystems  nus  dem  Darmrnnnlo  der  IjirviMi 
lehrt  den  letzteren  vollständiger  als  <Mn  Primitivortnin  kennen.  Es  scheinen  jedorli 
hier  noch  Complicationeu  vorzukoninien,  die  von  A.  Acassiz  (Contrilmtioiis ,  Y.  S.  H, 
•ieht  in  Betracht  gezogen  wurden.  A.  Agahsiz  erklärt  nämlich  die  beiden  von 
ihm  entdeckten  Anlagen  des  Wasscrgetässystenis  als  gleich  den  von  Jon  MrtLRR  hei 
«ielfln  EchiDodermeiilarven  zur  .Seite  des  MilU*ldannes  heohat-htetcn  Massen ,  lilier 
«lereo  Bedeutung  der  letzten*  kein  lM*stimnitt>s  Resultat  erzielte.  Dics4>  unerklärten 
Körper  finden  sich  nun  auch  an  soh^hen  Larven,  die  bereits  mit  einem  vollständig  ent- 
«ickelteo  Wasserschlaurhe  versehen  sind.  Die  Anlage  des  mit  dem  Rückenporus  aus- 
(uftodenden  Abschnittes  des  Wassergeßissystems  kann  alsti  nach  die.s<^r  Sachlage  nicht 
vom  Darmcanale  ausgehen.  Entweder  sind  die  M('i.LF.R'schen  Körper  (die  auch  als  wulst- 
l^ige  Organe  bezeichnet  wurden)  nicht  die  .von  AfiAssiz  gesehenen  Anlagen  des  Wns- 
^ergeftssystems ,  vielmehr  etwas  ganz  Verschiedenes,  o<ler  sie  sind  vom  Darme  obge> 
*Qhollrte  Theile,  und  entsprechen  <len  AcAssiz'schen  AnIngen.  Im  ersteren  Kalle  ist  die 
^Wickelung  des  Wassergefässystenis  eine  andeiv,  und  die  Beziehung  zum  i^rvendarme 
^itd  wieder  iu  Frage  gestellt.  Der  andeiv  Fall  dagegen  zwingt  zu  der  Annahme  einer 
Kfltstehung  des  Wassergeftissystems  von  zwei  StMten  her.  Sowohl  vom  Darme  aus  bil- 
<leo  sich  Anlagen  und  zwar  in  symmetrischer  Anordnung ,  Ms  auch  unabhängig  vom 
)nrme,  vom  Rücken  der  Larve  her. 

Der  letzten^  Alischnilt  ist  dann  nach  Mi  i.lkr's  Heobnchlungen  der  Trüher  sich  difTe- 
Nilirende,  er  stellt  den  Wasserschhiuch  vor,  der,  no«*h  lM*vor  er  mit  den  vom  Darme 
*r gebildeten  Theilen  zusiimmeiigelretcn  ist,  eine  vollkommene  AusbiMung  crnMcht  hat. 
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Demzufolge  würde  das  Wassergefässystem  der  Larven  aus  rwei  Theilen  sich  bUdea.  Dff 
von  aussen  her  entstehende  ist  der  von  Müller  ,  der  vom  Darme  gelieferte  der  voo  k. 
Agassiz  entdeckte  Abschnitt.  Der  letztere  erscheint  für  dieEchinodermeoeigeDthüinUeh, 
indcss  der  crstere  dasselbe  Organ  vorstellt,  wie  es  auch  bei  den  Würmern  erMbeiot. 
So  sehr  aber  der  ausgebildete  Apparat  des  WasscrgefassyMenis  durch  seine  Eigenlhfln- 
lichkeitcn  sich  auf  eine  isolirte  Stufe  zu  stellen  scheint,  so  wenig  ist  in  seiner  Anlage  der 
Zusammenhang  mit  dem  Exeretionsorgane  der  Würmer  zu  verkennen,  wenn  wirdieKi 
uns  gleichfalls  in  seiner  einfachen  Form  vorstellen. 

§H0. 

Das  ini  vorigen  Paragraph  Auseinandergesetzte  hat  am  voilstflndigBliB 
seine  Geltung  für  die  Seesterne.    Bei  diesen ,  wie  bei  Astrophyton ,  iofierirt  ' 
sich  der  Steincaual  immer  an  einer  Madreporenplatte ,  die  in  der  Regel  aif  j 
der  Dorsalseite  in  einem  Interradius  des  Körpers  liegt.    Auch  eine  MehnaU 
von  Madreporenplatten  {i  —  5)  sowie  eine  dem  entsprechende  Vcrmehnag  ; 
des  Steincanals,  kommt  in  einzelnen  Füllen  vor,  doch  wechselt  dies  Verbikr 
niss  sell»st  bei  den  Arten  der  einzcluen  Gattungen.  —  Der  Steincanal  verllbA 
immer  in  der  Nähe  des  herzartigen  Schlauches.    Die  Ambulacralcanäle  lail' 
fen  —  wie  oben  beim  liaulskelet  angedeutet  —  Uber  dem  Skelete  der  Aklo^ 
in  die  Ambulacralfurche  eingesenkt,  und  senden  hier  ihi*e  Aeste  andie  iiijtj 
sehen  den  seitlichen  Fortsätzen  der  Wirbelstückc  des  Ambulacralskeletseflir 
springenden  FUsschen,  während  die  Ampullen  der  letzeren  durch  dieSpalMft 
zwischen  den  WirbelstUcken  hindurchdringen  und  so  ins  Innere  der  ArOB 
zu  liegen  kommen.    Auch  die  Anzahl  der  Poli'schen  Blasen  variirt. 

Bei  den  Ophiuren  insorirt  sich  der  Steincanal  an  einem  der  den  Mai 
umgebenden  Platlenslücke,  welches  jedoch  nicht  als  Madreporenplaite  gditfi 
ist,  so  dass  der  Steincanal  selbst  das  Wasser  aus  der  Leibeshöhle  aufnimiot 
Am  Ringcanale  enveitert  sich  der  Steincanal  ampullenartig,  und  fügt  sichii 
einen  interradialen  Abschnitt  ein.  Den  Saugfüsschen  fehlen  die  AmpuUeii 
Aehnlich  wie  die  Asteroiden  scheinen  sich  auch  die  Cnnoiden  zu  verfaaltd) 
bei  denen  nur  ein  Ringcanal  genauer  bekannt  ist. 

Im  Anschlüsse  an  die  Seesterne  stehen  die  Kchinoiden.  Die  MadrcpoM* 
platte  liegt  inmier  am  aboralen  Pole ;  entweder  ist  eine  der  Genitalplalta^ 
oder  deren  mehrere,  oder  es  ist  auch  noch  eine  Intergenitalplatte  zur  Hadif" 
porenplatte  umgewandelt ,  oder  sie  stellt  endlich  eine  besondere  Platte  ^ 
(bei  den  Clypeaslriden) .  Der  Steincanal  ei^scheint  bald  weich  (Echmittli 
bald  mit  festan  Wandungen  versehen  (Cidans),  Der  mit  fünf  Poli'sekl 
Blasen  versehene  Ringcanal  liegt  bei  den  Seeigeln  an  der  Basis  des  Kauap|Nh 
rates  und  sendet  die  Ambulacralcanäle  abwärts ,  von  wo  sie  dann  an 
Ambulacren  ausstrahlen.  An  der  Innenseite  der  Scliale,  einem  jedfll 
Ambulacralfelde  entlang  verlaufend ,  vertheilen  sich  die  Aeste  der  Ambt^ 
lacralcanäle  an  die  Poren  und  versorgen,  ampullenartige  ErweileningO 
(Fig.  87.  a)  bildend,  die  hier  entspringenden  SaugfUsschen  oder  dem 
Aequivalenle. 

Durch  die  Loslösung  des  spät^'r  als  Steincanal  fungirenden  Verbindunß»- 
slUckes  vom  Perisom  der  ins  Kcliinoderiii  ülMMgelienden  Larve,  wird  liei  drt 
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Ikunen  %mtl  S^napim  mn  von  den  ahrtg)t*ii  Echinodei*meii  abweichende» 
erreiebt.  Die  Wünde  iles  frei  in  die  L*^ilH*sUiJhle  b<irigcridt*ii  Sleiii- 
md  bald  weniger ,  btdd  mehv  veikatkl  un«!  hüden  im  teUtcti  Fülle 
sUrnn-  Kupsel.  liewohnbob  leichnen  dir  Verkalkungen  die  poröstva  SUrl- 
dt**  (i<iii4il§  flu?*,  und  \%ioderlstjien  m  die  BÜdiinii  der  MyilreporeiipblU?  Im 
ni*  fS#H  Verii.^itdiirigeri  de*  Steiutvin/ils  l ragen  die  Enden  jedes  A?jtei  jene 
ö  Sltiekp,  und  so  €»ntsteheü  durch  VervielfaUiming  l  rauben  förmige  Ge- 
(Jie  einer  Sunutie  um  den  Sieinean^J  üruppirler  Madreporen platten 
r  funetiDnell  gleiehuerihiii  sind,  aber  keineswegs  .^Is  öchte  Mfidreporea- 
Itn  gellen  dürfen.    \\  w 

Einrirhlung  der  einzelnen  Fig^  gi. 

amanüle  verschieden  ist, 
i^i*rhM*it  iiuch  dire  Zahl. 
%  ist  nur  einer  vorhan- 
,  in  imderpn  Faflen,  vor- 
Tieh  bei  Synopten,  körn- 
1  defc*n  -£;iblreirhe  vor, 
am  liinfange  des  Hing- 
\h  Verl  hei  Ii  ;*ind.  Ebensio 
!hs*'k  die  Zahl  der  auch 
nichl   felilf^üden  Tdi- 

He  vont  Hinj^eiinal  (C)  ab- 
mden  Canitle  verlaufen 
iiüU  des  Kalkrini^rN  i,H, 
vtirne,  und  Urivj\^  naeh 
Tentakel  zahl  nieh  ver- 
M};^nd.  zu  den  Mund- 
UMn  I  /V,  wo  mit  jeden  i 
dpn  Anipult**n  drfr 
\^imM  hm  rnls p r e eti*^ n 1 1 e 
idSf^ck  a  n  i^r  Ver Ii  i  n  ge  r u  n  g 
Wbinflunt:  sh*tiL  Diese 
jinM*hnhefi  bei  iSfii 
«Üiurien  ,  und  liegt  naeh 

m  %mn  Krilkrin^^  nur  svi^ni^  i  jii  wickelt  hl  sie  bei  den  Synapten  vei^L 
(45),  wo  &ie  dii'Äi'llH-  Lii-ierunt:  bewahrt.  Die  MundlenLikel  der  HoIq- 
uniden  ^ind  somil  i^leiehfalls  amhularnile  r>ebilde,  ik>wie  si**  aueli  bei 
IltfTcren/irun^  des  \V;is4Mtr»enissy$tein.s  eine  ähnliche  Anlnpe  Eei|ien  wie 
Arnbulacralrö^ellen  [vergL  Vip  der  Heeslern**.  Mit  ttiesen  tu  den 
itiikt'tn  tretenden  Foitsätzen  des  Hin^e^nals  «»chtiessl  das  W*i«sk*t*gefass- 

l^aii£:i*tidur€h;u^tinUt  itf^^  viinlcrit  könHürllic^Ü!»  dtf  ^ymi^ila  diyäakt.    H  H'  lUlk- 

C  H  rn  den  TuatHk*«!?!  T     p  PoliVht*  ÜUisiv.    u  Servoiiring 

H  ' i  .  r  !    1.  ,  diT»  kuikrtniz  H'  ihircli!i«tieiicl.      wi  LatiKsmuskelbätider. 
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System  der  Synapten  ab,  wührend  bei  den  Holoihurien  noch  radiale  SUimne 
zu  den  Ambulaeren  verlaufen.  Sie  zeigen  jedoch  bei  den  Molpadiden  sdwn 
Rückbildungen ,  indem  bei  einzelnen  der  Ambulaeren  entbehrenden  Gal- 
tungen blindgeendigte  Fortsi^tze  ins  Integument  sich  erstrecken,  die  endlirh 
andern  fehlen. 

Hinsichtlich  einzelner  Verhältnisse  ist  Tür  die  Seesleme  zu  bemerken,  dass  beiden 
Vorkommen  mehrfacher  Madreporenplatteii  und  Steincanöle  eine  besondere  Eigenthflm- 
lichkeit  der  ersten  EntwickeUmg  des  Wassergefassyslems  wallen  muss,  die  noch  der 
AufklUrunf;  entgegensieht.    Wenn  bei  dem  Bestehen  nur  einer  Madreporeuplatte,  die- 
selbe da  entslchl ,   wo  der  Kiickenporus  des   Wassergefössystems  der  Larve  «cli 
vorfand,  so  ist  anzunehmen,  dass  mehrfache  Madrepoivnplatten  einer  mehrfochen  Abi-  ^ 
mundung  auch  in  der  Larve  entsprächen.  Da  solche  bis  jetzt  noch  nicht  beobacbtet Mid, 
so  bleibt  vorlaufig  nur  die  Möglichkeit,  dass  die  Mehrzahl  aus  epigonalen  VerbinduiHlM 
sich  bildet.  Bei  den  Euryaliden  liegt  die  Madreporenplatt«  in  einem  der  Mundwinkel. - 
Am  Steincanal  erscheint  die  Verkalkung  der  Wandung  nicht  verschieden  von  der  übri- 
gen Solidification  des  Körpers.    Die  Kalkablagerungen  bilden  auch  hier  ein  zierliches.  ^ 
feines  Netzwerk.    Sie  sind  ringweise  geordnet,  so  dass  der  Steincanal  dadurch  eine  Art.^ 
von  Gliederung  besitzt.    Ins  Innere  springt  eine  Längsleistc  vor,  von  welcher  zwei  eil.  . 
gerollte  dünnere  Lamellen  ausgehen,  die  ebenfalN  verkalkt  erscheinen.  Die  WindusgM 
dieser  Lamellen  sind  nach  oben  bedeutender  als  abwärts  und  an  jenem  Orte  stehen  rfk 
wie  die  Röhre  selbst,  mit  der  Madreporeuplatte  in  Zusammenhang.    (Vergl.  SHOli 
1.  eil.)    Sowohl  der  Steincanal  als  die  Madreporenplatte  zeigen  durch  ihren  Bau,  M 
sie  wie  ein  Kilter  fungiren.    Die  blasenförmigen  Anhänge  —  Poli'schen  Blasen  —  dM 
Ringcanals  fehlen  zuweilen,  und  da,  wo  sie  vorkommen,  zeigen  sie  sich  in  Zahl  Md 
Volum  sehr  verschieden.  Fünf  besitzt  Aslropecten  bispinosus;  A.  aurantiacus  zeigt  filnf 
aus  3—7  Blasen  zusammengesetzte  Büschel  nach  Sharpky  nur  4  Büschel;.    Fünf  PMi*  ; 
kleinerer  BläS(;hen  besitzt  Asteracanthion  glacialis. 

Die  Ambulacralampullen  der  Evhinoiden  sind  in  die  Quere  verbreiterte  platte  Schlüucbe. 
Jedes  Saugfüsschen  steht  damit  durch  zwei  die  Schale  durchbrechende  OefThangenii 
Zusammenhang.  Niich  Krohn  (A.  A.  Ph.  4841)  breitet  sich  in  ihrer  Wandung  ein <l^ 
fassnetz  aus,  welches  mit  dem  BlutgefKssystem  in  Zusammenhang  stehen  soll.  Vtf 
Leydig  wurde  jedoch  das  Vorkommen  eines  solchen  Gefässnetzes  in  Abretle  gestellt. 

Vom  Ringcanal  der  ächten  Holoihurien  gehen  fünf  Canäle  ab,  die  über  dem  Kitt-, 
ringe  sich  wieder  in  je  fünf  iin  Summa  23)  Aesle  auflösen.  \on  je  fünfen  tritt  derndtt"' 
lere  Canal,  über  den  Kalkring  umbiegend,  zur  Körfterwand,  und  verüieilt  sich  als  Ambi- 
laci-alcanal  zu  den  Snugfüsschen.  Die  übrigen  (20,  Cnnäle  nehmen  ihren  Weg  zu  dü 
Tontakeln.  Die  Amhuhicralampullen  sind  uiei^t  sehr  klein.  Die  Tentakelampullen  fehlet 
den  Denilrochiroten  ;  lange,  dünne  Blinddärmchen  sind  sie  bei  Holothuria  und  Uoipf 
dia,  \Nährend  >ie  bei  Cliirodotenarlen  sehr  enl>\ickeU  sind  Die  Poli'>chen  Blasen  iii' 
in  verschieden  grosNcr  Zahl  vorhanden  und  stellen  längliche,  in  die  Leibeshöhle  hm^ 
hängende  I  lindschliiuche  vor.  Eine  besitzt  Holothuria,  Molpadia  und  ein  TheilderSy 
nnptcn  {S.  digilata  und  L^ppaj.  Variabel  an  Zahl  und  (irösse  sind  sie  bt*i  ChirodtÜ 
Gegen  50  sind  bei  S>napta  Beselii  und  S.  serpentina  vorhanden.  Bei  CladolHhes  *fl^ 
gogen  hundert. 

Der  SteincnuHl  der  Uolothurien  ist  ein  länglicher  Sack  mit  kalkigen  Wandungen,  tft 
denen  eine  Madreporenplatte  fehlt  Die  Wandung  zerfallt  In  drei  Lamellen,  von  deMi 
die  äusserste  und  innerste  eine  weiche  von  Poren  durchsetzte  Membran  bildet,  inde* 
die  mittlere  aus  einer  Schichte  verschieden  gebogener  KalkleiMen  besteht,  die  vonreg«*" 
massigen  ,  zuweilen  den  Poren  der  wei(rlien  Membranen  entsprechenden  Lticken  dwch* 
brochen  ist.  Bei  Pentacla  und  Anaperus  ist  der  Kalksack  fast  ohne  Poren,  aber  mit  eiMT 
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USewniidenen  Spalte  versehen.  Rinfuch,  weich,  aher  nm  Ende  mit  einer  kronenfbrmigon 
Msdreporenplatte  versehen,  ist  der  Steinrnn.il  (U*i  CladohilH^fi,  Ihm  Moipndia  und  Chiro- 
dota,  ühnhch  auch  bei  Synapla  digitata  und  l^p|ia.  Bei  Synapta  serpentina  dagegen  be- 
stehen viele  Steincanaie,  deren  jeder  mit  ein«'r  kleinen  Knikkrone  endet. 

Die  Ambulacralgefässe  der  Holothuricn  stehen  zuweilen  ausser  Verbindung  mit 
Siugfö^ben.  Ein  Beispiel  von  einer  solchen  Autlosung  der  Verbindung  durch  An- 
pttsong  gibt  Psolus  al),  wo  mit  der  Ausbildung  eine  Sohlflärhe  am  Körper  von  den  fünf 
.Anbulacren  nur  die  drei  an  der  zur  Sohh'  verwendeten  Körperfliiehe  liegenden  fortbe- 
?<elieo,  während  «loch  fönf  Wassergefjisstiimine  vorhanden  sind. 

Ab  eigenthümliche  morphologisch  und  phxsiologisch  unverstandene  (lebilde  .sind 
Uiubige  Anhänge  am  Ringcanal  der  Asterien  und  Holothurien  anzuführen,  die  vielleicht 
ni  den  von  Baus  als  Gehörbläsehen  geileuteten  Bihlungen  ül>ereinstinmien.  (Vergl 
im.) 

Athmttngs-  nnd  Excretionsorgane. 

§ni. 

Ais  Athmungswerkzcuge  inuss  imdo  {zrosse  Reihe  den  verschiedensten 
Systemen  angehöriger  Organe  betrachtet  wei^len.  Vor  allem  ist  wohl  hier  das 
Wassergefässystem  mit  seinen  ambiilacralen  Anhangsgebilden  anzuführen, 
■dem  gerade  dieser  Apparat  durch  seine  vielfachen  Verzweigungen  im  In~ 
•em  des  Körpers ,  durch  die ,  vermittelst  der  Bewimperung  der  Innenfläche 
leiner  Canale  angeregte  stete  Erneuerung  von  Wasser,  sowie  endlich  durch 
&  Bespülung  seiner  iiusseren,  sehr  oft  wirklich  kienienarlig  gestalteten  An- 
hänge (z.  B.  der  Kieinenfüsschen;  alle  Anforderungen  zu  erfüllen  scheint, 
ßa  jedoch  die  feinere  Vertheilung  des  Blutgefassyslenis  bis  jetzt  fast  gar  nicht 
gekannt  ist,  so  bleibt  in  der  Bestimmung  der  Organe  als  Athemwerkzeuge 
«ne  bedeutende  Lücke,  und  es  ist  üIht  die  Frage,  wo  die  Athmung  vollzogen 
^fnrdy  noch  nicht  endgültig  zu  urlheilen. 

Wenn  daher  d(*nnoch  von  Atheinorganen  die  Rede  ist,  so  sind  darunter 
Our  solche  Einrichtungen  verstanden,  bei  d(>nen  eine  respiratorische  Function 
iilögUch,  oder  auch  wahrscheinlich  ist. 

Zunächst  müssen  hier  die  Communicationen  der  Leibeshohle  mit  dem 
lUDgcbenden  Medium  in  Bi*t rächt  kommen.  Bei  allen  Echinodermen  findet 
(Ürnlich  auf  eine  bis  jetzt  noch  nicht  überall  erkannte  Weise  ein  Wasserzu- 
Mt  in  die  Leibeshöhle  statt,  so  dass  alle  inneren  Organ<>  gleichmiissig  von 
Seewasser  liespült  werden,  was  besondc»rs  für  die  am  Darmcimale  verlaufen- 
den Blutgefässe  ;l)ei  Holothurien ,  Sijtmph'n  und  bei  lufrtius  am  genauesten 
erkannt  von  Bedeuturg  i>t.  Hierzu  konmit  noch  ein  überall  in  der  Leibes- 
höhle, sowohl  an  den  Wandungen  derselben  als  nuch  auf  den  in  jener  liegen- 
den Organen  verbreiteter  Wini|HTüber7.ug ,  durch  welchen  eine  stete  Strö- 
•Hong  und  ein  rascherer  Wechsel  des  W^assers  unterhalten  vvii  d.  und  der  also 
Snen  gerade  für  die  Athmung  wichtigen  Fiictor  abgibt.  Wichtig  für  die 
lliiiDiing  ist  aber  auch  noch  der  Unjstand,  dass  in  der  Leil)eshöhle ,  wenig- 
lens  bei  Echitms ,  eine  Mischung  mit  Blutflüssigkeit  zu  Stande  kommt.  Bei 
en  Ophiuren  wie  bei  Astrophyton  w  ini  die  Wassereinfuhr  durcli  die  soge- 
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nannten  Genitalspalten  vermittelt,  für  welche  bei  den  tlbrigen  EchinodermeD 
keine  Homologa  erkannt  sind. 

Mit  der  Leibesbohle  steht  bei  verschiedenen  Echinodemien  eine  Antahl 
von  hohlen ,  blinddarmartigen  Gebilden  in  Verbindung ,  die  (Iber  die  Ober- 
fläche des  Köi7)ers  hervorragen ,  und  somit  von  innen  und  aussen  her  von 
Wasser  bespült  werden.  Von  den  ambulacraien  Gebilden  (SaugfUsschen, 
Tentakel  u.  s.  w.]  unterscheiden  sie  sich  wesentlich  durch  den  man- 
gelnden Zusammenhang  mit  dem  Wassergefassysteme.  Solche  GebiMe 
sind  einmal  die  auf  der  dorsalen  Flache  der  Seesteme  vorhandenen  zahlrei- 
chen Blinddürmchen ,  die  bei  Pteraster  sogar  mehrfache  Ausstülpungen  be- 
sitzen ,  sowie  zw  eitens  die  sogenannten  (den  Spatangen  fehlenden)  Hautkie- 
men der  Echiniden.  die  als  fünf  Paar  in  der  Nähe  des  Mundes  angebrachte 
contractile  Bäumchen  sich  darstellen.  — 

Während  diese  Gebilde  mehr  in  untergeordneter  Weise  mit  der  Atbem- 
function  zusammenhängen,  und ^  auch  morphologisch  minder  wichtig  sind, 
künnen  die  bereits  oben  vorgeführten  ba umförmig  verästelten  Or- 
gane die  bei  den  Hololhurien  in  dieCloake  münden,  bestimmter  hieher  gezflhk 
werden.  Dass  aber  auch  hier  die  Verhältnisse  nicht  ganz  einfach  liegen,  ffki 
aus  den  Beziehungen  dieser  unrichtigerweise  als  »Lungen«  bezeichneten  OM 
gane  hervor.  Nur  das  eine  der  beiden  Organe  hat  nämlich  einen  ZusammeiM 
hang  mit  dem  Blutgefässnetz  erkennen  lassen,  indess  der  andere,  nur  anibj 
Körperwand  befestigt,  in  die  Leibeshöhle  ragt.    Doch  ist  von  Job.  Müll*' 
vermuthet  worden,  dass  vom  Ende  des  Darmes  aus  an  beide  Organe  Blut(^ ' 
fUsse  treten  möchten.    Immerhin  ist  die  erwiesene  Thatsache  der  Aufnahine 
(vergl.  S.  327)  und  des  Ausstossens  von  Wasser  für  die  eine  respiratorische 
Function  von  nicht  gering  anzuschlagendem  Werlhe. 

Die  reichen  Verästelungen  dieser  Organe  reduciren  sich  bei  einielnei» 
üolothuroiden.  Bei  fusslosen  Gattungen,  wie  bei  Molpadia  (M.  borealisj ,  sind  , 
sie  nur  streckenweise  mit  kurzen  verüstellen  Blinddärmchen  besetzt.    Nock  ' 
einfacher  erscheinen  sie  bei  Echinocucumis  (E.  typicus)  ,  wo  sie  lang^i  j 
dünne ,  mit  nur  einem  kurzen  Aste  versehene  Schläuche  vorstellen.    Dies* ' 
Bückbildung  führt  zu  den  bei  Sifiiapten  vorhandenen ,  freilich  bis  jetzt  dbt 
unvollständig  erkannten  Einrichtungen.  Längs  der  Mesenterial  Insertion  fin(ks 
sich  in  Längscanäle  führende  Wimperorgane  von  trichterförmiger  oder  pas^ 
ioffelförmiger  Gestalt ,  die  wohl  als  Umbildungen  der  verästelten  Organe  dtf 
Holothurien  betrachtet  werden  müssen.    Da  jene  Wimperorgane  die  in* 
Leibeshöhle  offenen  Mündungen  der  Lilngscanäle  vorstellen ,  so  dient  (fc 
ganze  Vorrichtung  wohl  der  Ein-  und  Ausfuhr  von  Wasser  in  die  Leibnf 
höhle. 

Ob  diese  Organe  ausser  den  Holothuroiden  noch  anderen  EchiuoderiBCB 
zukommen,  ist  zweifelhaft.  Am  ehesten  könnten  die  radialen  Blindschläockr 
am  Darmcanal  der  Ästenden  damit  zusammengestellt  werden.  Um  so  he 
stimmtere  Anknüpfungen  fmden  sich  unter  den  Würmern  bei  den  Gephj- 
reen  [s.  oben  S.  '^61  j,  deren  mit  der  Cloake  verbundenes  ExcretioosorpS 
(Bonelliaj  dieselben  Beziehungen  darbietet. 
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Dir  gf««ainmtcn  hiolier  j:t»hörif:o(i  Appnnit»»  s<'hoi(l«Mj  sirh ,  ^lo  bfroiN  orsirhtlirh, 
iniwei  grosse  Gruppen,  die  einen  sind  Verllinßerunj:en  ub«»r  dio  Körperoberfläche,  die 
anderen  stellen  Verzw#»ipiinf<en  von  Canälen  oder  Blinddärmen  vor,  welche  in  die  Leilies- 
tohle  eioragen. 

Die  erste  Gruppe  M^ieidet  sirh  in  zwei  Ahtheilunfion.  Eine  dnvon  bildet  einen  Theil 
ie$  Ambulacralsx Siems,  Kortstttxo  des  Wasseri^efässystems  tn'ten  in  sie  ein.  Hleher 
tühlfii  die  SaugfUsM^hen  und  ihre  Modificatinnen,  Anibulocralkiemen  der  Spatangen  und 
3ypeaslern,  Tentakel  der  Holothurien.  Die  andere  Abthoilunp  umfnsst  die  sogenannten 
batkienien  der  Seesterne  und  Erhiniden. 

Die  zweite  Gruppe  zerlegt  sich  wieder  in  zwei  AbtlnMlungi»n.  Die  eine  dnvon  stellt 
die  verttstelten  Blindschläuche  der  Holothurien  vor,  die  andnre  die  mit  Wimpcrtricbtcrn 
in  die  Leil>eshöhle  ausmündenden  Canäle  der  Synnplen. 

Die  Bedeutung  der  Ha  u  t  k  i e  ni e  n  am  Rücken  der  S(*esterne  gibl  sich  durch  die  hei 
Pieraster  begehende  Wnsserzufulir  kund ,  die  liier  mit  einer  Reihe  anderer  kleiner 
Modificationen  aus  einer  Anpassung  hervorging.  Durch  dif>  Vereinigung  der  Pa&illenenden 
n  einer  vom  Niveau  des  IntegumenU  absiebenden  Mombi*an  wird  oin  die  Riirkcnfläche 
Aberziehender  Hohlraum  gebildet,  in  welrhen  die  Hnulkicmen  einmgen.  Eine  der  Afler- 
tfbnng  gegenüberliegende  OefTnung  in  dem  durch  die  Paxillen  gestützten  äusseren 
Sehinndachc  führt  in  diesen  Raum  und  lässt  einen  durch  Rewegungen  des  Schirmdaches 
lin^triebenen  Wasserslrom  das  kiementra;:ende  Dorsalintegunient  bespülen.  Diese 
Visserzufahr  gibt  im  Zusammenhalte  mit  der  höheren  DifTerenzirung  der  Hautkiemen 
ler ganzen  Vorrichtung  einen  höheren  functionellon  Werth.  (Vgl.  Stimpsok,  Synopsis  of 
k  marine  invertebrata  ofGr.  Manaii.  Smitlis.  Inst.  1853.  ferner  Sars,  Norg«*s  Echino- 
ienner  S.  50,  der  das  ganze  Verhalten  ersi  aufklJirte.; 

Die  b a  u  m  f  ö  r  m  i  g  e  n  Organe  der  Holothurien  zoigen  bei  einzelnen  eine  Ver- 
nehning.  Bei  Molpadia  {M.  Chilensis/  i.stder  eine  der  beiden  langen  Baume  getheilt,  auch 
kleinere  Bäumchen  gehen  von  dem  Enddarmaus.  Die  mit  Wimpertrichtern  besetzten  Canäle 
fcrSynaplen  sind  von  Sars  op.  cit.)  bei  Chirodoten  bes(rhriel>en  worden,  doch  ist  deren 
Verbindung  mit  anderen  Theilen  noch  unbekannt.  Die  Wimperlricliler,  an  der  Mündung 
rtiKeitig  in  eine  Lamelle  ausgezogen,  stehen  in  einer  dichten  Reihe.  <ift  mehrere  bei  ein- 
lider,  ja  sogar  in  Büscheln,  an  jedem  der  Längsgeftisstämme.  Sie  entsprechen  den  durch 
McLLERund  Leydig  A.  A.  Ph.  1852  u.  Lehrb.  der  Histologie  S.  89t  ^  bekannt  gewordenen 
■ptototfelförmigeD  Organen«  von  Synapta  digitata .  so  dass  hier  eine  weiter  verbreitete 
£iiricbtung  vorliegt. 

Die  Frage  ist  nun,  ob  diese  mit  offenen  Mündungen  versehenen  Orgaue  derSynapten 
deo  baunjformigen  Organen  der  Holothurien  homolog  sind,  un  denen  solche  Mündungen 
Hl  die  Leibeshöhle  unl>ekannt  sind.  Die  Kenntniss  der  Ausmüiidung  der  bis  jetzt  nur  von 
Cbirodoten  bekannten  Lungststiimnic  würde  hier  entscheiden  können.  iDic  Angaben 
Souer's  können  hier  nicht  berürksichligt  werden,  da  sie  alle  unbestimmt  lauten.)  Für 
jHztkann  nur  gesagt  werden,  dass  die  Homologie  wahrscheinlich  ist.  Weniger  scheint 
wir  dabei  das  gegenseitig  sich  aussehliessende  Vorkommen  von  beiderlei  Organen  ins 
Gewicht  zu  fallen,  als  die  Verhaltnisse  der  Lagerung.  Die  baumförmigen  Organe  der 
Holothurien  liegen  theilweise  gleichfalls  im  Mesenterium .  das  eine  dnvon  ist  sogar 
Mgeran  die  Körperwand  gerückt,  und  nähert  sich  .so  der  l^gemng  der  von  Sars  nach- 
Bewiesenen  Längscanäle  der  Chirodoten.  Molpadia  bildet  dabei  eine  wichtige  Zwischen- 
Mofo,  jedes  der  t>aumförmigen  Organe  ist  durch  eine  Reihe  von  Fadchen  der  Länge  nach 
in  die  Leil>eswand  befestigl.  Man  könnte  so  annt>hnicn  ,  da.ss  dieselben  Organe,  die  bei 
lau  Holothurien,  entsprechend  ihrer  all.seitigen  de  ^  dritischen  Veizweiguiig,  in  die  Leibes 
0ble  vorspringen,  bei  den  S\n»plen  entspreehend  der  einseiligen  Abgabe  kurzer  Zweige 
fer  WIniperorgane;,  an  der  L<Mbeswaud  liej-fii  bleiben.  Doch  bedürfen  auch  diese  Ver- 
iHniRse  durchaus  einer  neuen  und  gründlichen  Untersuchung,  zumal  neuerdings  für  die 
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Wimpei  trichler  wieder  ein  Gesclilosscnsein  behauptet  wuihIc  (Semper  Philippinen  I.  S.U6). 
Wenn  dies  nun  auch  der  Fall  sein  soilic,  so  ist  damit  die  Frage  nach  den  BeziehuDgen 
dieser  Organe  noch  keineswegs  erledigt,  und  wir  würden  sie  selbst  als  nidimeaUin 
Gebilde  noch  den  baumförmip;en  Organen  der  Holothurien  gleich  halten.  Wa«  du 
Gesch lossensein  der  terminalen  Zweige  in  dem  einen,  das  Voikommen  von  Mündongm  in 
dem  andern  Falle  angeht ,  so  muss  man  das  Verhalten  der  homologen  Organe  der 
Gephyreen  hier  qiit  berücksichtigen.  Dort  (bei  Bonellia)  besitzen  die  Organe  das 
Habitus  der  baumförmigen  Organe  der  Holothurien,  und  terminale  Mündungen  ihrer 
Zweige  wie  bei  den  Synapten.  Sie  vermitteln  also  beiderlei  Zustände. 

Die  Vergleichung  dieser  Organe  der  Holothurien  mit  den  bei  Würmern  bestebeodeo 
Einrichtungen  weckt  eine  neue  Frage,  nömlich  jene  nach  den  Bedingungen  des  Auftreten» 
der  fraglichen  Organe  in  der  von  den  Würmern  am  weitesten  entfernten  Abtheilung. 
In  dieser  Beziehung  kann  angeführt  werden ,  dass  diese  Erscheinung  eine  Verbreitung 
jener  Organe  bei  den  Stammformen  der  Ecliinodermen  voraussetzen  lässt.  Bei  den  See- 
sternen erhalten  sie  sich  als  intcrradiale  Schläuche,  die  gleichfalls  nicht  selten  gelappte 
Bildungen  besitzen  und  auch  paarweise  verbunden  sein  können.  Ihre  Vertheilung  auf 
die  einzelnen  Arme  entspricht  der  beziehungsweisen  Selbständigkeit,  welche  hier  die 
Antimeren  noch  besitzen,  sowie  ihre  Reduction  auf  eine  Minderzahl  der  Centralisatioi 
des  Holothurienkörpers  entspricht.  Auch  der  L' instand ,  dass  der  ganze  Holothurien- 
organismus  aus  der  Larve  selbst  durch  Umwandlung  derselben  hervorgeht,  kann  erkläreii 
dass  hier  wie  der  Darm,  so  auch  andere  Organe  nur  für  ein  Individuum  angeleglj 
werden.  'I 


Besondere  Absonderungsorgane ,  die  an  die  Kinrichlungen  bei  anderen 
Thierkreisen  Anschluss  bieten,  sind  zwar  bei  einigen  Ecliinodermen  erkannt, 
allein  es  treten  hier  so  niannichfaliige  Coniplicationen  mit  andern  Organen 
und  andern  Functionen  auf,  dass  ein  einheitliches  Bild  von  diesen  Organeiw 
noch  nicht  zu  entwerfen  ist,  um  so  mehr,  als  die  Verrichtungen  vieler  Theile 
nicht  im  entferntesten  offenbar  wurden. 

Bei  den  Seeaterncn  sind  die  Wandungen  der  Interradialblindschlliucbe 
drüsig  organisirt,  und  die  nahe  Lagerung  dieser  Theile  am  After  lilsst  aufcfe 
excrelorische  Natur  des  l)rüs(»n|)roduct4»s  schiiessen.  Die  Schlauche,  die, 
wenn  auch  weniger  ausgebildet ,  aflerlosen  Seest(Tnen  [Astropecten]  zukom- 
men, müssen  dann  in  derselben  Bedeutung  genommen  werden. 

Den  Ophiuren ,  Crinoiden  und  Echinoiden  fehlen  Homologe  dieser  Ge- 
bilde der  Asteriden,  die  bereits  beim  Darmc*mal  berücksichtigt  wurden 
(vergl.  §  I07j. 

Unter  den  Ilo/othuroidefi  sind  die  bei  den  Seesiemen  gleichartigen  roÄ 
dem  Enddarme  verbundenen  Anhange  in  ungleichartige  Gebilde  diflereniirtf 
oder  es  sind  neue  Zustande  aufgetreten.  Der  einen  Form  dieser  Anhangsge- 
bilde, nämlich  der  verästelten  vvasseraufnehmenden  Biindschläuchc,  ist  bei 
den  Alhemorganen  nähere  Erwähnung  geschehen.  Sie  scheinen  keine  secre- 
torische  Bedeutung  zu  besitzen.  Dagegen  kommen  nut  ihnen  bei  cio^ 
Gattungen  drüseniihnliche  Organe  vor,  die  von  Cuvier  zuerst  beschriebea 
und  nach  ihm  benannt  sind.  Sie  zeigen  verschiedene  Formen,  und  ei'scbei- 
nen  bald  als  blinddarmförmige,  unverzweigte  Kühren ,  die  einzeln  oder  in 
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iclicn  Boscheln  in  die  Clofike  sirli  insenvew  (Boliadst  hui  u.  a.) ,  dann  als 
lobige,  aus  zahlreichen,  mit  einem  Stiele  verbundenen  Bliischeii  bestehend 
X  MoipadHi) ,  und  endlich  fadenförmige  banale,  die  w  irtelartig  mit  gelapp- 
I  Büschela  besetxt  sind  [Penincla  und  Muelleriii) .  Bei  den  ächten  Synapten 
Mwen  sie  nicht  vorhanden  tu  sein. 

Weder  die  SlruHiir  noch  die  Function  dieser  Organe  ist  l)ekannt.  Durch  Semper  s 
tchreibangen  (Reise  nach  den  Phihppinen.  1.  S.  136)  erfahren  wir,  das  es  keine 
Men  sind. 


Organe  der  Fortpflanzung. 
Geschlechtsorgane. 

Die  bei  den  WUrmem  so  verbreiteten  ungeschlechtlichen  Yermeh- 
■gsweisen  sind  bei  den  Echinoderinen  zurUckgetnMen ,  nachdem  der 
Uerstamm  selbst,  wie  wir  oben  aufstellten,  als  dasProduct  einer  Spro&sung 
üsland.  Eine  Andeutung  dieser  Zeugungsform  hat  sich  noch  bei  den  Asle- 
ieo  erhalten,  freilich  in  ganz  anderer  Bedeutung :  als  Regeneration  verloren 
pngener  Antiroeren  (Amiei . 

Auch  iu  der  geschlechtlichen  DifTerenzirung  (indel  sich  ein  Fortschritt 
^hnt. 

Fast  alle  Echinodermen  —  nur  die  Synapten  sind  ausgenommen  —  sind 
(rennten  Geschlechtes  und  zeigen  in  der  Anordnung  der  Organe  eine 
ibereinstimmung  mit  der  radiären  Kör|HTforiii.  Männliche  und  weibliche 
ngane  zeigen  dieselben  einfacheren  Formverhiiitnisse,  und  sind  nur  zur  Zeit 
f  Reife  der  Geschlechtsproducte  leicht  unterscheidbar,  indem  die  Ovarien 
eist  durch  lebhaftere  Färbung  der  lüier,  gelb  oder  roth,  vor  den  fast  immer 
m  erscheinenden  Uodenschliiu(!hcn  ausgezeichnet  sind.  Der  Bau  der 
iparate  ist  einCach ,  Complicationen  der  Ausftlhrwege  fehlen ,  und  ebenso 
igattungsorgane,  so  dass  das  umgebende  Wasser  hei  der  Befruchtung  die 
mitteiungsrolle  spielt.  Im  Ganzen  besteht  eine  grosse  Uebereinstimmung 
itdeo  bei  WUrmem  vorhandenen  Bildungen. 

lo  Zahl,  Anordnung,  wie  auch  im  specielleren  Verhallen  der  Organe 
Hen  sich  die  niedersten  Zustünde  bei  den  Asteroiden  dar.  Hoden  oder 
ersttfcke  erscheinen  als  röhrenförmige  oder  gelappte  interradial  befestigte 
(Iseoschlüuche.  Auf  jeden  Arm  treffen  so  je  zwei  Gruppen,  aus  welcher 
icben  Yertheilung  der  Organe  auf  jede  Hülfte  eines  Armes  für  die  ur- 
Ungliche  Bedeutung  der  Arme  ein  woilercr  Beleg  sich  erkennen  iHsst 
rgl.  oben  S.  M)ij.  Die  Keimdrüsen  beschr«inken  sich  hier  entweder  auf 
I  Interradialraum  bis  zum  Anfang  des  Armes,  oder  sie  erstrecken  sich 
^  der  ganzen  Armcavität  bis  nahe  zur  Spitze,  im  letzteren  Verhalten  auch 
r  Besiehung  zu  den  Metameren  kundgebend.  Bei  den  afterlosen  See- 
oen  entbehren  die  Schläuche  der  Ausführöffhimgen,  imd  die  Zeugungs- 
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sti>tTL>  worden  in  die  Körperhöhl*^  enlleert.     Auf  welrlieui  Wege  sie  n 
nassen  gelangen,  ist  noch  uneriniUelt.    Bei  andei^n  Sf?«!*tternen  ÖlTnen 
flie  Keinidrüsen  auf  besonderen  ^  durch  feine  Opf1"nunf;en  nuspezeichTJPlm 
Plfitten  (Siebpliilten)  in  den  [ntemidien  des  l^fickens  nach  aussen,  oder  si«^ 

zei£?en  wie  bei  Ple rasier  einen  einfjicfjfü 
Ausführgaog  mit  einer  spallförniigen  Oi'^- 
nung. 

Die  Anordnunf;  lUid  d«.*r  Bm  der  G<v 
sc  h  le  c  h  l  so  r^n  n  e  de  r  Op  h  t  m  e  n  i  s  l  je  ncr  der 
Seestcrue  ähnlich.  Die  Geschloehlsdrüseß 
(Fig.  H*n  (j) ,  zu  zweien  io  jodein  hiUT- 
nidirtlriium,  sind  auf  die  Körpfrsflitnlx* 
bescbrMnkl,  und  scheinen  ihre  rroduci*' 
auch  hier  io  die  LeilieshotUe  zw  enii' 
von  wo  sie  wohl  durch  die  .in  dm 
nidien  der  Bnuehüüehe  befmdliehen  Äpli- 
nrligen  OetTnuiigen  nach  aussen  t^ebrii;m 
Bei  den  lehendi|2  f^eliührenden  Ofthitmi 
gibl  sich  in  der  Grösse  diesei'  Spoltcn  rin  Anpassüiiü[87ustnnd  kuid.  Ui# 
sich  bei  den  Dphiuren  die  Oqifine  inif  die  Körpci'schcdjc  zurücks^eiogn 
haben,  so  erscheinen  sie,  ßleiefdalls  aus  dem  bei  den  Scpsieinen  |;ei:chwri 
noch  indiflerenlen  Verhallen  ableilbnr,  bci^  den  Crmmkn  auf  die  Artnt^  vr^ 

iJieilt.    Sic  nelinien  Iiier  dii*  l'ii 
Fig.  nulae  der  Arme  ein  und  eni 

chen  diunif  in  ihrer  Verbreili 
der  (ilietlei'Unj:  der  leljtlereiK  Ihff 
linlleenm}^  gesctiieht  dunli  l<t- 
bibceuät, 

f-       Die  bei  Asier^iiden  jeih*r»*  tn- 
ditts  ptuiri^  ]fuküinirj(-iiiii  '  ' 
sddcehtNdriben  ü^ind  b*'i  d^  ii  i 
midff}  un[)a£ir*ü  Gebiide  gt»>\orTjiii 
und  dnniit  drürkt  siirh  ' 
nere  Central lisalion  aus.  kh^ 
ziühunp  tum  ursprilngüeheti 
sl;inde  ist  nur  noch  <iti  ■ 
nidi?ilen  Vi'rlheiluns<  tu  i 
Sie  stellen  reich  verSislelU*,  nii-iSI 
weil  in  die  Lci!^<- '  '  ' 
In lerHrnhulacralfelder  vorragende  Drüsen  (Fig.  H7.  r/)  vor,  i\u 
talplatten  (Fig.  77.  tj]  ausmünden.    Damit  ist  zugleich  gt^en  die  (nilirtH» 


lUid^ViTilnuiiiijcrFor^nPr  sind  enlf^rnt.  r  Armr  ' '  nhmi. 
im  DnrmMiick.  g  OvanuUrsubeii. 


Geschlech  I  sorga  iir . 
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Fonnen  eine  f^rössere  Differeiiziriinf?  ^(»pi»lK»n,  di«»  bomis  in  dem  vorhin  er- 
wähnten Verhältnisse  wahrzunehmen  isl. 

6ani  verschieden  von  den  bisher  auf{^eruhrten  Kinriehtunffen  verhallen 
wh  die  GeschIcchLsorgane  der  lluhthurien.  lloilen  oder  Eierstock  stellen 
BQsdiel  reich  verzweigter  Röhren  vor,  die  sich  zu  einem  (];emeins;imen  Aus- 
flhrgange  vereinig;en.  Des  letzteren  MUnduni;  findet  si(*h  in  der  Niihe  des 
iuodes,  meist  zwischen  den  Tentakeln.  Die  Beziehungen  zu  den  Radien 
und  also  hier  aufgerieben ,  die  sonst  vertheilten  Orpine  sind  zu  einem 
rereinigt,  und  durch  den  Ausftlhrgang  wird  die  b<*reits  bei  dcMi  Se<'igeln  ge~ 
^bene  höhere  Stufe  fest(;ehaltcn. 

Bei  den  Synapien  stellen  die  (jeschlechtsdrtlsen,  obschon  im  Allp;emeinen 
nach  dem  bei  den  Holothurien  gegelx^nen  Typus  geformt,  Z  w i  1 1  e  r o r ga  n  e 
vor.  Die  einzelnen  schlauchförmigen  Drüs(m  vereinigen  sich  zu  einem  ge- 
meiDsamen  Ausftlhrgange,  der  über  dem  Kalkring«*  nac^h  aussen  si<*h  öflnet. 
lo  jedem  Schlauche  'bei  S.  digit^Ua)  entwick(»lt  sich  das  Spenna  auf  der 
[imenflflche,  indess  die  Eier  darunter  entstehen  und  bei  voller  Entwickelung 
ioB  Schlaueblumen  vorspringende  Uingsstn^fen  vorstellen.  Ftlr  beiderlei 
IVoducte  dient  ein  gemeinsamer  Ausfuhrweg.  Wenn  dieser  hern^aphrodi- 
iicbe  Zustand  als  ein  niederer  angesehen  werden  muss,  aus  welchem  im 
UIgemeinen  die  getrenntgeschlechllichen  Verh}lltniss(»  hervorgingen,  so  ergibt 
feh  ftlr  die  Synapten  die  interessante  Erscheinung,  dass  sich  bei  ihnen  der 
wimitive  Bau  mit  der  primitiven  Function  der  Keimdrüse  erhallten  hat,  indess 
mM  in  der  Beschränkung  der  Zahl  als  in  der  Complication  mit  einem 
losftthrgange  für  den  Gesammtapparat  grosse  Tnibildungen  eingetreten  sind. 
Indem  feineren  Theile  der  Einrichtung  ist  hier  k«Mne  Differenzirimg  erfolgt, 
iagegen  ist  eine  solche  im  Vergleiche  zu  Secslcrnen  und  Se(»ig(»ln  in  sehr 
gründlicher  Weise  an  dem  gröberen  Verhalten  aufgetn»ten. 

Die  Formelemente  dos  SporiiiR  sind  hoi  allen  E«  hin«Mlt»rnicii  ziemlich  iibcrcinstiin- 
nend,  fadenförnii^e  mit  einem  rundlichen  Köpfchen  versehene  Gebihh*.  Die  Eier,  weh'he 
iMisI  eine  gerin^tc  (iros«ie  besilzen.  eisen  feinkörnifjen  Dtiltcr  auf.  Bei  den  Seeslernen, 
Seeigeln  und  Hcdothurieii  ^iiid  sie  HU>scr  eifUT  zarten  [)otlerlKiut  von  einer  dicken  durcli- 
achligen  Hülle  umgeben.  Bei  den  Hololhurien  besitzt  diese  eine  complicirlere  SIruolur 
Sie  biMet  eine  ziemlieh  dicke ,  fem  radiärjzesl reifte  Schichte,  die  an  einer  Stelle  von 
rinem  bis  auf  ilen  Dotter  trefTenden  Caiiale  Mikropyle,  duifh^etzt  wird.  An  der  »nsser- 
*ten Fläche  dieser  Dotterhaut  Iie«ien  Kerne.  Vgl.  Joh.  MuLLtn  Krhinod.  Entw.  k.  Ab- 
iuindlang,  ferner  Leydis  A.  A.  Ph.  185i.  S  307'.  Diese  Bildung'  scheint  dadurch  zu 
Maode  zu  kommen,  dass  eine  das  Ovarium  auskleidende  .Membran  mit  der  Entwickelung 
^reinzelnen  Eier  sich  von  dieiten  aus  cuticula-artig  verdickt.  \on  jedem  wachsenden 
EieinsLumen  desOvars  vorgedrängt,  und  strhliessHch  niil  dem  Eie  \<ui  der  Ovarialwand 
ibgeschniirt  wird.  Die  Mikropyle  entspricht  der  Verbmdnngsslelle  mil  dem  Ovarium. 

Die  Anordnung  der  (JeschlechtMirgane  tier  iftenen  zeigt  f(»igende  wichtigere  Ver- 
cbiedenheiten.  Bei  mehreren  mit  After  \ ersehenen  Gattungen  sind  die  Cleschlechts- 
Iriisen  in  kleine  Trauben  vertheill,  die  in  zwei  Reihen  durch  die  Arme  sich  hinziehen. 
[)pbidia:»ter,  Archastcr,  Chaelaster  .  Bei  Ophidiaster  (niden  sieh  gegen  12  Tnmben  in 
io«r  Reihe.  Dicht  gedriingl  und  bis  ans  Ende  reichend  sind  sie  bei  Chaetaster  gefunden 
ordeu.  Unter  den  aflerlosen  Seesternen  isl  eine  ähnliche  .\nordnung  bei  Luidia  vor- 
inden.  Das  Vorkommen  <le8  gleichen  Verhalten.s  in  zwei  Abtheilungen  der  Seesterne 
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begründet  einen  tieferen  Zusammenhang.  Diese  Vermehrung  der  Genitalorgane  ^ird  al- 
dem  ursprünglichen  Zustande  am  nächsten  stehend  zu  betrachten  sein.  Die  Rückbtldniii 
findet  sich  gleichfalls  in  beiden  Abtheilungen.  Astropecten  besitzt  die  Genitalongan 
zwar  noch  in  mehrfachen  selbständig  befestigten  Gruppen  in  jedem  Interradialraonc: 
aber  sie  sind  auf  diese  Stelle  beschränkt,  und  erstrecken  sich  nicht  mehr  in  die  Arm« 
Nur  eine  Gruppe  zeigt  Echinaster,  Asteracanthion,  Solaster,  Asteriscus,  Pteraster  etc.  ^ 
jedem  Interradialraum.  (Vgl.  hierüber  Müller  u.  Troschel  op.  cit.).  Damit  ergeb« 
sich  die  Anknüpfungen  an  die  Ophiuren.  Die  Frage  nach  der  Ausleitung  der  Geschlecht 
producte  der  Seesterne  kann  nur  auf  neue  Untersuchungen  hin  entschieden  werden.  £^ 
Ausführgänge  der  Geschlechtsdrüsen  aufnehmenden  Siebplatten  sind  bei  Solaster  ai 
Asteracanthion  beobachtet. 

Für  die  Ophiuren  wurde  der  die  Lappen  oder  Schläuche  der  Geschiechtsdnijfte 
vereinigende  Stiel  von  Rathke  als  Ausführgang  gedeutet  (Schriften  der  Naturf.  GesellscA 
zu  Danzig.  HL  4),  doch  scheint  die  Entleerung  von  Samen  und  Eiern  in  die  Lelbesh6fafc 
und  der  Austritt  durch  die  Genitalspalten  das  Richtige  zu  sein.  Die  Weite  der  letztemi 
bei  Euryaliden  lässl  schtiessen,  dass  wie  bei  manchen  Ophiuren  die  Entwickelung  d«r 
Eier  in  der  Leibesböhle  abläuft. 

Unter  den  Echinoiden  scheint  den  Clypeastern  und  Spatangiden  eine  geringere  Zihl 
von  Genitaldrüsen  zuzukommen  als  den  eigentlichen  Seeigeln,  da  bei  manchen  nur  vier 
Genitalporen  vorhanden  sind  (v.  Sibiold  vergl.  AnaL  S.  408).  Die  Geschleohtsprodocilt 
der  Crinoiden  entwickeln  sich  in  den  Pinnulae,  an  der  ventralen  (oralen)  FlücM 
aber  so,  da.ss  die  Tentokelrinne  und  das  Perisom  über  sie  hinweggehen.  BesoodeNj 
Coniplicationen  der  Structur  scheinen  nicht  zu  bestehen ,  so  dass  Hoden  oder  OvariMi 
nur  Statten  sind,  an  denen  Samen  und  Eier  sich  bilden.  Ein  von  Tbompsoh  (Edinburgh  oev 
philos.  Journ.  XX)  beschriebener  Ausführgang  wurde  von  Job.  Müller  in  Abrede  gesteOL 
Bei  den  Hohlhurien  sind  die  Genitalschläuche  bald  einfach,  bald  verästelt.  Sehr  lang  M 
die  Ovarien,  die  die  ganze  Leibeshöhle  durchziehen.  Die  Zwitterdrüse  der  Synaplei 
stellt  ein  Büschel  dichotomisch  verästellor  Schläuche  dar.  Ihr  Bau  ist  durch  Quatrifaso 
(Ann.  sc.  nat.  II.  xvii),  Jon.  Müller  und  Leydig  (A.  A.  Ph.  1852),  in  neuester  Zeit  dnrck 
Bavr,  aufgeklärt  worden.  Nach  letzterem  sind  die  Röhren  contractu.  —  in  noch  reidie- 
ren  und  feineren  Verzweigungen  erscheinen  die  einConvolut  darstellenden  GenitalrOhrcn 
von  Synapta  Beselii.  (Jaeger,  de  Holothuriis.  Turici  1888). 


Al'llii'n|>(i«]tMi 
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Fünfter  Absclinitt. 
Arthropoden. 

Allgemeine  Uebersit'ht. 

ftiT  Körper  der  in  dieser  Ablhetlunf^  vereiniä3;teii  Thiere  besteht  aus  einer 
di**  ^irixeltien  Grui>pC:'n  iiiet^i  lT+^s!jniriiten  Znhl  van  Mptarneren,  die  in  der 
d  vmduedt'narlts^  diHorrtiieirl  sind,  [Host*  Heleronoinie  ;iusserl  sicli  niclit 
in  der  Verschiedenheit  dei"  aiissenni  (iesf^diuni^  iiiui  dnr  Verhidtaisse  des 
ngs,  ?^5ndern  ebenso  auch  in  der  Dilleren/jruii^  tler  inr»ern  Oftiane.  Eine 
hf  iFnter  sieh  rnelir  oder  minder  gleiehartiüser  Melnnieren  verbindet  sich 
n  Absehnilten;  sie  können  soi^ar  untereinander  vt*rsclinielzen. 
Ii  c»i  >i ,  nach  Andeuiun)Jt*n  einer  solnht'n  Zusaniniensetzunjj:  gi'ösRTer 
rbscliniite  aus  einer  Buinine  von  Melameren  ,  bald  siinl  auch  diese 
bwunden,  oder  doch  nur  in  frühen  Kntwickelungssladien  erkennbar, 
diesem  Verhalten  resultirt  eine  Urui;iicderung  des  Leibes.  Was  sonst  die 
lüen  Seguiente  waren^  das  sind  hier  die  Gruppen  derselben^  die  grösse- 
^  disctmilie,  an  denen  die  Metameren  oft  eine  für  die  (thederung 
^  -luns  unler^t'ordnele  Holle  spielen, 
tili!***  wir  es*  hier  mit  einer  d*'n  Annula (un  unter  den  Würmern  efjlspros- 
leti  Abtheiluni^  lu  ihun  haben,  gehl  im  Iii  bhis  aus  di-r  Melanierenbiidnng 
fvor  AucIj  die  Bezieh ni igen  der  einstehlen  Ort^ansysleinf  sind  diesetbrn. 
fcbrn  den  Annulaten  bilde!  das  NVrvensyslem  eiiu'n  Srhlundrins;.  der  sieh 
tiiiier  \entrfden  (ifinL^henkt-lle,  dem  Haudnnark  verbindet,  uod  das  Cen- 
llorgan  der  Krei.Hlauforgane  hat  eine  dorsale  Lagerung ^  an  dei"^ielh<*n 
Ak^  Wü  bei  llingeivvurniern  ein  ^leieliliiils  liHufi^  als  Hi'Vz  fnngirender  Ge- 
lUninm  verheL  Auch  be'^ügiich  der  Leibesanhimge  gibt  sieh  die  Abzwei- 
Pgdes  Ärthropodensuimnies  von  jenen  der  Würmer  kund.  Am  Kopftheile 
ideii  siib  dieAnlennenj  an  den  übrigen  Segmenten  andeiv  Auhflnge^  die  als 
liiere  DilVerrnzirungen  der  Farapodien  der  Wllrmer  sieh  deülen  hissen.  Die 
I  nitnslen  verl>reilelen  veniraleii  Anh^^nRe  stellen  gephederte  Füsse  vor, 
frbt;  ah  IJharakteristienni  der  ganzen  Abtheiluni^  gelten.  Daneben  ist  die 
WiiinjcOÄiehmii:  des  v  iehheiligen  üi'äianrsnius ,  wie  er  hei  den  VVilrmera 
t  Mussprirhl,  in  rinen  einheitlichem,  noch  viel  Tiiehr  hervoHi elend, 
sane^  die  bei  den  Würmern  füi  jedes  Sei^ment  sieh  \%  iedeiiiollen,  kotmneu 
den  Arthropoden  dein  ganzen  Körper  getneins^itn  zu,  und  da,  %vo  sieh  auch 
P  |rtls?^efe  Zahl  von  gleichartigen  Segmenten  lolgt  und  aiif'h  die  Glied- 
üsen  gleichailig  erscheinen ,  ist  an  der  inneren  Organisation  ersieht- 
1,  d«99  die  Meiamei'enhildung  nicht  mehr  den  Gesommtorganismus  be- 
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herrscht  (Myriapoden!  ,  sondern  von  Centralisationsbestrebungen  üIk 
wunden  ist. 

Die  Arthropoden-Abtheiluxigen  sondern  sich  in  zwei  grosse  Grupp< 
Die  eine  reprilsentirt  durch  die  für  das  Leben  im  Wasser  bestimmten  Al 
mungsorgnne  den  niederen  Zustand.  Die  vorherrschenden  Athmungsorgs 
sind  Riemen.  Man  kann  diese  Abtheilung  als  Bratichiata  der  andern  Abtb 
iung,  welche  die  Trm  henla.  luftathmenden  Arthropoden,  begreift,  gegenUb« 
'stellen.  Die  erstere  wird  durch  die  Crustaceen  gebildet.  An  den  einseh 
Körpersegmenten  erhalten  sich  die  Gliedmaassen  am  vollständigsten ,  we 
au^h  in  vielen  durch  Anpassung  hervorgerufenen  Modificationen.  Sie  fu 
gircn  entweder  direct  als  Athmungsorgane,  oder  die  letzteren  sind  doch  n 
ihnen  in  engster  Verbindung.  Als  Grundform  hat  die  Naupliusform  zu  geltf 
die  für  die  meisten  sonst  sehr  weit  divergenten  Abtheilungen  den  ersi 
Entwickelungszustand  bildet,  und  selbst  in  jener  Abtheilung  beobadi 
ist,  deren  meiste  Glieder  diesen  Zustand  überspringen.  Die  erste  Ordnu 
bilden  die  Cirnpedia ,  durch  eine  den  Körper  vom  Rücken  her  bis  auf  ei 
ventrale  Oeffnung  umschliessende  Integumentduplicatur  mit  harten  Schala 
stücken  ausgezeichnet.  £ine  durch  Parasitismus  umgestaltete  Unlerabthf 
lung  stellen  die  Hhizocephalen  vor. 

Als  zweite  Ordnung  betrachte  ich  die  Copepoden ,  bei  denen  w» 
derum  ein  auf  den  verschiedensten  Stufen  sich  zeigender  Parasitism 
eine  grosse  Anzahl  von  Familien  in  eine  besondere  Unterabtheilung,  d 
der  Siphofwslomen  j  den  übrigen  frei  lebenden  Copepoden  gegenüberstelk 
lässt. 

Als  dritte»  Ordnung  können  die  Ostracoden  aufgeführt  werden,  die  dun 
die  Bildung  einer  beiderseitigen ,  als  zweiklappige  Schale  sich  dai^tellem 
Mantelduplicalur  ebenso  mit  Entwickelungsstadien  der  Girripedi«  verwam 
sind,  wie  sie  zu  der  nächsten  Ordnung,  und  auch  zur  vorigen  Beziehung 
besitzen. 

Die  vierte  Ordnung  der  Branchiopoden ,  ist  als  die  unmittelbarste  Fori 
Setzung  der  Naupliusform  anzusehen,  insofern  sie  durch  einfache  Metamerpf 
bildung  aus  jenem  Stadium  hervorgebt,  und  zugleich  an  den  Gliedmaassi 
die  geringsten  Veründerungen  erleidet.  Eine  Unterordnung  stellen  die  Ch 
doceren  dar,  bei  denen  nur  eine  geringere  Vennehrung  der  Segment«  voi 
kommt.  Betrüchllicher  ist  diese  bei  den  Phyllopoden^  den  nnndest  modificii 
ten  Branchiopoden,  denen  als  fernere  Unterordnung  die  fossilen  ThlM 
anzureihen  sind. 

Eine  fünfte  Ordnung,  die  Poecüopoden^  steht  durch  die  fossilen  BelinuH 
mit  den  Trilobiten  in  engster  Verwandtschaft,  und  muss  von  diesen, 
aus  der  Ordnung  der  Branchiopoden,  abgeleitet  werden.  Alle  vorhergebendt 
Abtheilungen  zusammen  werden  in  eine  grössere  Gruppe,  die  der  Entum 
traken  vereinigt. 

Endlich  bilden  die  letzte  Abtheilung  die  Malacoatraca.  die  formenreicbsl 
und  zugleich  die  verbreitetstc»n  aller  lebenden  (Irustaceen.  Das  Verhall 
der  Augen  liisst  sie  in  Podophtliulma  an  Edriophthalmn  spalten.  I 
von  F.  MiLLER  bei  Peneus  nachgewiesene  NaupliussUidiuui  verknüpft 


hlhflliiien  MAlaaxisl^ra  (auch  ah  Thorocmlraca  hezekhmil  tnit  den 
Mtmi  fünf  Ordnungen  »nfs  cngsU*,  und  lasst  hier  not'h  eine  in  beslimmtBr 
Ricfci'  kf'lf»'  VUrlifilung  wiilirochtiu^ri,  dit*  nxwh  noch  imh  an- 

(fefe^  :  .i    M.iuii    Zntsdorriij ,     Dieses  iH'^il/t  uaU*r  i]vn  IjAu^thU'u 

lerne  K^|irili»enl untren  als  Hu^igr bildete  FornieiL 

Klüt*  UnUnTirdiumg  silelU^n  die  (^empndm  vor,  \%m  denen  ni^in  \\\v  Srh^ 
snpmkn ,  ii'w  ihnen  ntthe  \t*lA^arJdt  sinfl  ,  ahtreiinen  kann.     Üieüe  (>ruppi* 
reprSsentirl  du*  ^Unumiorm  cjer  IlfCiipotlt-n  »owi>hl ,  als  nmh  der  Jinili»rii 
rnUTürdnung ,  der  Sfomafuftodett  ^  >*elehe  bfudf  in  iliren  LnrvenslJidtPn  den 
Sf;hizopodeji  »hidit^h*^  ZiLsUIntii*  durcmnuten.    In  den  l^f*tnjmikn  lassen 
iwei  j^rösiftere  (irijpf>en  üiih*r>^e!it»iden.    (He  der  Afan  nten  besilzl  daf>  Ah- 
dfioieti  in  ^hnliriier  Wt^ise,  vi  ie  die  Schizopoden  ^usfj;ebitdet ,  mil  tlenen 
iluali  die  Ciiriilen  eiittr  verv^andl  ist,     Die  (inipfw*  der  Hmvhyurrn  unifasst 
IkffafKitlen  niil  rOckgelnldeU^ni  Abdomen,  wird  hIsp  von  flen  Mtiomren  bei 
^t[>2uk*jl**ii  sein. 

Uii!  XHeiie  Urdnutiiii^  der  MHtacHistrüca  bfi^ri*ifi  (he  tidttophihnintttttt 
mth  Arlhr(ß,H{tat  ft  bennnnl;  ,  lUi*  wir  vvietler  in  mehrere  i  nleroninnnf^en 
Mwicnu  AmphijHHien,  fMmodifimlfn,  Cumacmi  und  fwimJen  Die  (anna- 
m^\[  verbinden  ilie  Kdriojjbihahtmn  tnil  den  Podophthabnen,  *fH*eiell  mi(  den 
"duiEupodet» ,  Bei  den  |j*ojK»den  koninit  es  bcM  einer  der  landlieNvohnendeij 
aiiiiiu^  m  riner  Art  wm  LuriallHiiung ,  die  ab  ein  gaiin  .seEbsUindiper  An- 
pasHuoti^iiLHiand  eis*1ieinl ,  nrul  den  respiraloiwheti  Einrii'lvhinpni  der 
nwtivn  L»russen  Ahllieilunii  der  (iliederthierv  volhg  fretnd  hl. 

llieM?  Abifieiiting  bilden  die  Trmhmien,  den^n  He^pinition  durch  ein  im 
Wfw  sich  verlhfuleiuh'-s  luflfüln'i*nde?i  Hl^hren^Aslent  (Traeheen)  ln^sorgl 
Hird,  AIm  er.**te  tllasse  bdiren  wir  die  Anu  hnidm  auf.  Zwei  v%enifi  nian- 
iiickifttllige  Formen  umfii^si^nde  Ordnmi|^en  ,  die  der  Turätyrutim  und  der 
^^<m(^tmiikn.  Vielehe  (lM;iLhK  p'wiüci  mit  vieleni  Eechle  ah  l^eudarachniti- 
icilijrfer  ^on  den  ubris^en  AutftrfnhHtte  f^etiennl  hat,  sind  vvahrsrheinUeh 
Hcjinifienlanien  rüi-kgebildeler  horrni^ti ,  die  von  dem  Slaruuie  iler  (dieder- 
Ifeien*  viel  frUhrr  dii^  Inieheaten  !4i*'h  nbgi'zvveijj;l  halMMr,  uml  von  denen 
dir  PfSlcrn  am  bf.sli*n  jian/  \mi  dm  ArliirapiHlen  entfernt  w*i*derj  düiflrn. 

Für  die  td^ngen  Jiefjien  Anirfmiden  et'f*ibl  sieh  bei  vieh*iii  (tt*mein«4amen 
tJip  MIeiJleiidsle  Ver»chiedenheil  in  <Jeni  Verhalten  tler  k^r}H*r!ieginenn%  iiinI 
tJeia  durch  Versehn  je!  Kunjj;  einer  Anzahl  derselben  hervorgehenden  grüsM - 
rpii  Abschniite.     \^  ir  werdetj  jene,  in  der  mefrrere  solelicr  Al)sefinitle  f»e- 
*<«'U'ii,  die  ^.u^leidi  nm^h  ihre  ZustimmensMascuiii;  ans  IWelMniiTen  erkennen 
^mn^  als  diu  minder  verafiderteii,  der  Urform  niiher  sUdii^ncien  m  bcHraeh- 
hatn'n,     Eine  Unlerabiheilung  umfassl  die  Arnchniden  mit  i^ej^hedertetrt 
AlnJoioen  [Arthro^astresj  *    hi  der  Ordnunjp:  der  iinlf*iikn  ii^l  aii.S!*er  dem 
Alwlomen   auch  noch  der  Kopf  von  drei  Thonicalsegmenten   ab(j;eHei:ei , 
md  damit  eine  erst  iwi  den  Ln^ecten  wieder  auftretende  firiippirnnf*  get»elN*ii. 
In  tjer  iweiten  Onbuini^,  dt^r  Sc4>rpione,  ist  dajü  gej^btNlei  it*  AbdotniHi  einem 
LVpbalothoni!t  iin|;rfiigt.    Ebenso  m  der  dritten  Ordnung ,  der  PhtyttttIrfK 
deren  eisu>  Kusitpaar  wie  jenes  dt^rGalefKien,  als  vim  den  Ubrijien  drei  I  ns*- 
rtrü  vtTÄKhiedt^n,  in  ein  fmilerai'tiü;e«  Gebilde  verliingert  ist»    Durch  Vei- 
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kUnimcrung  des  schwanznrtigen  Postabdomens  von  den  ttchten  SoorpkmaD 
geschieden,  können  als  vierte  Ordnung  die  Pseudoscorpionea  angeAlhrt wer- 
den, und  endlich  als  letzte  folgt  die  der  OpiUonea^  deren  Abdomen  swar 
noch  Gliederung  ti*Hgt,  allein  der  Ko])fbrust  innig  verbunden  ist. 

Die  zweite  Unterabtheilung  der  Hebten  Arachniden  bilden  die  eineKop^- 
brust  und  ein  davon  abgesetztes  Abdomen  besitzenden  Araneen,  Am  Ab- 
domen sind  silmmtliche  Metameren  imtereinander  verschmolzen.  Dieie 
Verschmelzung  erstreckt  sich  in  der  dritten  ünterabtheilung,  den  Acarim, 
auch  auf  die  Kopfbrust,  in<ieni  nur  wenige  Andeutungen  einer  Sonderung  der 
vordersten  Abschnitte  sich  fort  erhalten  haben.  Dass  man  es  hier  mit  einer 
durch  Rückbildung  aus  einer  der  andern  Abtheilungen  entstandenen  Form 
zu  thun  hat,  scheint  unzweifelhaft,  dies  wird  noch  durch  den  für  die  mei- 
sten dieser  Abtheilungen  beistehenden  Parasitismus  erläutert,  der  in  der  Fa- 
milie der  Linguatuliden  sogar  noch  weiter  abweichende  Leibesformen  ge- 
schafl'en  hat.  — 

Die  zweite  Classe  der  Tracheaten  bietet  in  den  Myriapoden  eine  kkine, 
aber  scharf  abgegrenzte  Gruppe,  die  wahrscheinlich  mit  der  letzten  GIm 
einen  gemeinsamen  Ursprung  besitzt.  Das  gleichartige  Fortbestehen  der  Me- 
tameren ,  die  fast  siimmtlich  Glledmaassen  tragen,  iHsst  sie  von  den  Insedfl  j 
sondern.  Zwei  Ordnungen,  die  Cfiilopodu  und  der  ChfloQnatho  ,  theilen  siA] 
in  die  wenig  zahlreichen  Formen.  Wie  in  dem  ersleren  Verhalten  ein  im  Ver- 
gleiche mit  den  Insecten  niederer  Zustand  sich  ausspricht ,  gibt  sich  durek 
die  Vielzahl  der  Füsse  eine  Weiterem  Wickelung  kund. 

Die  bei  den  Myriapoden  nur  für  frühe  Stadien  bestehende  Sechsszahl  der 
Füsse  bleibt  bei  der  dritten  Classe  der  Tracheaten,  den  Jnsevten  bestündig,  tmd 
bildet  mit  deui  Vorkonunen  von  Flügeln  bei  der  Mehrzahl  der  Ordnuoget, 
sowie  in  der  Sonderung  eines  Kopfabschnitts  ein  charakteristisches  Merkmal 
Die  Metameren  erhalten  sich  zum  grossen  Theile  selbständig,  wenn  sieb 
auch  die  vorderen  die  GlitMimaassen  tragenden  verschiedenartig  differenzim 
und  in  einzelnen  Ordnungen  sogar  engere  Verbindung(»n  zu  einem  besonderen 
Abschnitte  eingehen  können.  Nach  der  Beschaffenheit  der  Mundtheile  sind 
zwei  Unterabtheilungen  zu  bilden,  davon  die  mit  kauenden  Mundorganeti 
die  am  mindesten  umgewandelte  Ordnung  begreift.  Theils  durch  Flt^el- 
losigkeit,  theils  durch  den  Aufenthalt  der  Larven  im  Wasser,  stellen  sieh 
viele  der  hierher  gehörigen  als  niedere  Formen  dar.  Die  Ordnung  der  Pie»' 
doTieuroptcra  mit  den  Ephemeriden,  Libelluiiden,  Perliden,  sowie  den  Tif* 
miten  u.  a. ,  wird  als  die  von»  Ausgangspunct^  am  wenigsten  weit  enlfen* 
angesehen  werden  dürfen.  Daran  reihen  sich  di(*  Achten  Meuntpfera,  i> 
welche  zugleich  die  Abtheilung  der  Strepsiplera  eingefügt  wird,  danndit 
Orthnptern,  welche  drei  Ordnungen  von  IIäckkl  als  Tncnpfera  zusammen^ 
stellt  wurden.  Als  eine  besondere  Ordnung  niö<'hte  ich  die  flügellosen  TAf- 
sanuien  betrachten,  die  durch  viele  Verhältnisse  der  Organisation  von  deo 
andern  abweichen.  Knger  für  sich  abgegrenzt  und  nur  mit  den  Orlhople«B 
n<ther  verwandt,  stellen  sich  die  Coleoptera  dar,  endlich  die  llyrneMttptei'ü^k 
letzte  und  höchste  Ordnung  der  kauenden  Insecten.  Da  die  InsiHrten  dä 
saugenden  Mundtheilen  diese  Rigenthümlichkeit  durch  Umwandlung  voo 
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Kaaori^an<*n  einpfnngen  halxni,  so  werde»  sie  von  den  vorlierigen  Onlnungen 
Vr  diesen  verwamlten  abzuleiten  sein,    Sie  biclen  also  einen  weiter  eni- 
Mivn  Zustand.    Wir  linden  hier  die  Ordnungen  der  Hemipfeni  (Rhyii- 
htii,j  dimn  die  der  !)ii*{er*t  und  i-ndlieh  die  der  Lvptdopii^ni. 

Fast  in  allen  Ordnungen  der  Inseeten  schaftl  der  PHrasitUnius  HUekbil-- 
itsUlnde,  dit^  den  Ansefiein  niederrr  Formen  tiesiläsen. 


Pur  4it*  ErfcmmhMss  der  vt'iiÄnmU>eFifiHJicht-ri  B(*zii^liuiii(t*ii  Wer  Crtt^tar^m  sirnl  dii" 
tjim*irphn»eiii'«filitni ,  ilentm  eluzelnp  AbthiMlLin^i'n  unti>t'\^üi  feii  Muä ,  von  grü^^sLei' 
tcbligkf'il,  indem      um  den  Faden  zur  VerknüpFuiij^  ddrblelen.  Üie  N  a  u  p  1 1  u  9(f  o  r  m 
ifpiisciiitirl  dir  Urfrtrni  der  Cr ui*t nceen ,  von  der  die  eiriÄ*?Uien  Abtheilunppn  sibzij- 
bUrft»i»a  Sit*  seljl  Kiohiini  litn'i'tt^steri  in  die  Brrtnehititmden  fori,  die  Kesriiid<*rs  iii  ilcr» 
WijlEiipwIi^ni  eigt*htlicFi  nichts  ander***  aN  durch  MrtnniPrein*iilfHllijri(T  \viMt*.'r  rlitleren- 
lutr  NrtH|*lii*$zu.s1^niU*  ^ind;  daran  kiiiipfen  ^h'h  dii'  beroilü  ohen  aufi^efulirk'^n  Pneoilo- 
t«iie  »nikri»  Wrliiiidun^i  lii»sl<*hl  mit  den  Osti'ocn^den  ,  bei  der  die  Nrniplimform 
*  Ächalenbdfli'nde  üufiliCHluren  des  Doi-SBl-fiilefzumente«  ein**  Cmn(ili€nliOii  erleiilet. 
Ompc^dieti  eriMTheinen  eis  eine  Weiterentwickeiting  dief*eü  Zuslatides,  d«  sie  ein 
sfdrm 'tftt*s  Sta d i u tn  be !i i I  ze n .  Da  d  i e  N u pU ii s fo rni  ii oc h  bf< i  M n I o cn ütni  k t* u  v ö t'k ommi, 
iJire  Bedeutung;  als  Urform  fnr  dit*  Cruisiaceen  abs^e schlössen     Wo  sie,  wie  rn  der 
i^ei^den  Melirzald  nichl  vorkommt ,  werden  wir  eine  ZusammenKiebunii  der 
keiunii  annehmen  mü^<ien,  welche  die  frUbi*rei*  Sljidien  tU>flrsfvrini?t  nnd  sof^ieleh 
B  upMieren  überlebt.    Ein  solche*;  anf  die  Naupliusform  f*>lf?ende  Stadium  ist  die 
V*>n  da  laufen  die  beiden  IJntei'at>theilun{;en  der  Podopbtbalinen  und  Edriophthftlmen 
inander.    Eim  Milteltorm  hilden  *iie  St:heerena$ sein ,  die  durcli  bewegliche  Aui^^en 
il  Z(>ea-Allimuii|j  ebenso  den  Podnphlbalmen,  wie  in  ihrer  übrigen  Or^Bnisnlion  den 
^uglgen  liiehiien  ver%vand1  ^^ind,  und  damit  der  Urform  der  Maiacoslrftca  nahe  flehen, 
bji  iM  flaüi  Vi'rhallni*is  fler  Cumacecn  ,  deren  Körper         in  der  Gliedemni;^  m  die 
Ittzf^poden  r*^ihl,  mil  denea  anci^  ditHdiedmaasscn  idicreinkommen^  indes«;  dieOrj^ani^ 
irtB  den  anderen  Edriophrhalmen  nahe  steht  und  die  Entwickelung  besonders  mit 
"r<ffr  A«w?Jn  Ubereinstmimt.   Man  kann  sie  als  sitKljUf;i|;e  Schtzopoden  ansehen,  wie 
dIeSL'heerennsseln  nlf^  sludänpige  Isopoden  betrachten  kann.  Bei  den  Ednopbtlicilmeti 
die  *»in3!*dneH  Etdwirkidungssladier)  völlig  /usaninieagezogen ,  und  es  ist  weder 
tipHii^  %\i}v\\  Zo(*a>.Ladinni  voHmndi'^n ,  doch  sollen  für  das  letztere  Andculungen 
hea, 

Pfis  Verbal tni^s  der  drei  Trachealenclitssen  zueinander  und  zu  jener  der  Crirstaccen 
mir  bei  Er^apuag  der  Beziehungen  dieser  Claissen  zu  dem  umgebenden  Mediiin», 
\i  M  Berhck-^iebiiminji  der  Rt'spirarionsorgrtne  emipermassen  ins  Klare  zu  britijien* 
tin,  di««ii  die  Kieinehatlimnug  den  früheren  ?,ustand  vorsstellt,  und  dass  die  Tracheen- 
manpr  t\m  spaiere  ist,  knnn  kein  Zweifel  sein.  Dos  nnidomische  Verhalten  der 
lieen.  dit?  Ueziehun*;en  zu  Äusseren  Oelfnungi-n  der  Sltguien,  läS'-l  vonmssetzen, 
lii^rein sehr n mgc WH iidelb^r Zustand  vorliegU  dem  andere  bcstinmd  voi-ausgegangeu 
mu*<ien.  Die  l^arvea  vou  eseuduneurfipieni  iKplieiiieren  elc.i  bieten  in  den 
eenkiijtiien  einpfi  solchen,  ^enn  auch  voi übergehend ,  dar,  und  wir  sehen  hier 
HvXi  die  ivipiraioriH'hen  Drjfsih-  al?;  pliedm8«H?it»i»orti|*e  Bildun^»en.  Damit  erhalten 
r  Mficn  Anknüpfunj^spui^d ,  nod  kminen  diese  nt-cli  mil  dem  Leben  mi  Wasser  in  Zu- 
wiumliJifT«  ■»leheiulen  Gebilde,  itls  die  unterste  Stufe  der  trachealen  Aliiuiuit^sor^ane  3u* 
tn.  |>»s  prntiöre  (ie^chhifisensein  dieses  Röliren^^yslems  fuhrt  daniuf,  dass  die  erste  der 
nziriin^f  der  Tfoclkeen  Vorläufer  dienende  Korm  jenem  bei  den  LaUdasseln  sich 
def» 2tt<»Uinde  ftlralich  liiein  musste.  H*5  musste  ^nvor  Lufl  in  rtnssere  Anhänge  (filied- 
M],  üle  wobt  »nf^it^lidi  nur  als  liewcgungsorgani;  fnn^trten,  al^gesondrrl  werden, 
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woraur  erst  allmählich  die  diese  Luft  führeuden  Räume  in  Rdhrenfonn  sich  ausbUd 
(Vgl.  auch  die  §§  über  die  Alhmungsorgane).  Wenn  so  die  VcrbioduDgsglieder - 
Hackel  als  Protracheaten  bezeichnet  —  mit  den  durch  Kiemen  athmenden  Crusta« 
solche  gewesen  sein  mussten,  die  zunöchsl  zu  den  mit  Kiementracheen  versehenen  Foi 
führten,  so  werden  wirdiejenigeAhtheilung,  in  welcher  die  letztere  sich  thatsächlich 
voi'findet,  als  die  dem  Urstamme  am  nächststehenden  betrachten  dürfen.  Das  sind 
die  Pseudoneuroptera,  womit  die  ganze  Ciasse  der  lasecten  jenem  Urstamme  näher 
als  die  Arachniden  und  Myrinpoden,  bei  denen  nichts  Derartiges  sich  erhalten  hat. 
durch  das  Vorkommen  von  Flügeln  wird  bei  den  Insecten  an  niedere  Zustände  erin 
und  es  ist  durchaus  kein  Widerspruch,  wenn  in  dem  scheinbar  eine  höhere  Organis 
ausdrückenden  Momente  gerade  ein  solcher  Anschluss  erkannt  wird.  ^Vgl.  unten  f 

Die  Insecten  setzen  sich  also  vom  Urslamme  der  Protracheaten  in  gerader  Linie 
und  Myriapoden  und  Arachniden  erscheinen  als  seitliche  Abzweigungen,  und  zwar 
der  Zweig  der  Arachniden  früher,  jener  der  Myriapoden  später  sich  gelrennt  habei 
bei  letzterem  viel  mehr  Uebereinstimmung  mit  den  Insecten  sich  darbietet,  so  ii 
Sechszahl  der  Giiedmaasscnpaare  (drei  Paar  Mundgliedmaassen,  drei  Paar  Füsse)  wäl 
bei  den  Arachniden  nur  fünf  Paar  sich  erhalten  haben. 

Das  Verhältniss  der  Tracheaten  zu  den  Crustenthieren  ergibt  sich  bei  Beachtuo 
letzteren  zum  Ausgangspuncte  dienenden  Naupliusform  viel  unabhängiger  als  bei 
beiziehung  der  differenzirteren  Zustande,  so  dass  dadurch  die  Idee  einer  selhstän 
Phylogenie  aus  niederen,  etwa  wurmartigen  Organismen  einigen  Boden  erhält, 
kann  aber  ebenso  wenig  sicher  gelten  als  die  andere  Meinung,  da  die  Mögli( 
eines  Uelierspringeus  von  niederen  Entwickelungsstadien  nicht  ausgeschlossen 
den  kann. 
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nat.  III.  IV.  1845.  »  Van  Beneden  (Linguatala; ,  Acad.  Bruxelles.  484i>.  —  Lkoc 
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n  n.  Enlwickelungsgesch.  d.  Pentastonien.  Loipziß  u.  lloulell)erg  4860.  —  L.  DiiFort, 
iit.  anatornique  et  physiolofsique  des  Scorpioiis.  Acail.  d«>s  Sciences  (Savanss  ölrangcrs) 
IV.  -  Derselbe,  Anat.  phy.Hiol.  et  liisl.  nat.  de.s  Galeodes.  Acad.  des  scieii(u.\s  (Savanss 
laogers)  XVII.  —  Kittait,  Anat.  Unters,  v.  Galeodes.  Bull,  de  la  soc.  imp.  des  Na- 
inlistes  de  Moscou.  4848.  —  auch  in  Frorieh's  zuolog.  Tagesberichten  Nr.  408. 

Myrlapoden:  Trevirahus,  G.  R.  (Scolopendra  und  Julus),  Vermis<*nte  Schriften. 
.  Bremen  4817.  —  Dupodr,  L.,  Recherches  anatoiniques  sur  le  Lithohius  forficatus  et 
Scntigera  llneata.  Ann.  sc.  nat.  II.  4824.  —  Müller,  J.,  Zur  Anatomie  der  Scolopen- 
imorsitans,  Isis  4829.  p.  549.  —  Brandt,  Reitrtif^e  zur  Kenntniss  des  inneren  Baues 
laGlomeris  marginata.  A.  A.  Ph.  4837.  —  Jones,  R.  ,  »Myriapoda«  in  der  Cyclo- 
wdia  of  aoatomy  and  physiology.  Vol.  III.  4842  —  Newport.  On  the  organs  of  Repro- 
Ktioo  and  Ihe  developmenl  of  the  Myriapotla.  Philos.  Trans.  4844.  —  Di^rsclbe,  On 
«itraciare,  Relations  and  development  of  the  nervous  and  circulatory  Systems  in  My- 
ipodaand  macrourus  Arachnida.  Philos.  Trans.  4848. 

Insecten:  RiAUMüR,  Mömoires  pour  scrvir  a  Thistoire  des  Insects.  4734.  — 
ruHiRDAii,  Bibel  der  Natur.  4752.  —  Ltonet,  Trailö  anatomlque  de  la  Chenille  qui 
oge  le  boisdesaule.  La  Haye.  4762.  —  Siiciow,  Anatomisch -phy.siologische  Unter- 
diongen  der  Insecten  und  Crustenthierc.  4848.  -  Straü.ss-Dürckhehi,  Consid^^rations 
rfinatomie  compar^e  des  animaux  articul^s,  auxquelles  on  a  Joint  Tanatomie  descrip- 
«da  melolontha  vulgaris.  4828.  —  Burmeister,  Handbuch  der  Entomologie.  Bd.  I. 
iriio  4888.  —  Newport,  »Insccta«  in:  Cyclopnedia  of  anaUtmy  and physiology.  Vol.  II. 
18.  —  DüFOüi,  L. ,  Recherches  anatomiques  et  physiologiqucs  sur  les  Hemipt^res. 
Ib.  Acad.* des  sc.  (Sav.  ötrangers.)  IV.  4833.  —  Derselbe,  Sur  les Orihopteres,  lesHyme- 
^Ikres  et  les  Neuroptöres.  ibid.  VII.  4844.  —  Derselbe,  Sur  les  DipU^es  ibid.  XI.  4851. 
■lerdem  zahlreiche  Monographien,  besonders  in  den  Ann.  des  sc.  naturelles.  —  Pictet, 
Kherches  pour  servir  ä  l'hist.  et  ä  Tanatomie  des  Phryganidcs.  Göiieve  4834.  —  Nico- 
tt,  Rech.  p.  servir  ä  l'histoire  des  Podurelles.  Neuchatel  4844.  —  Leuckart,  die  Fort- 
hatong  u.  Entw.  der  Pupiparen.  Halle  4858.  —  Lubbock,  J.,  Notes  on  the  Thysanura, 
IM.  Transact.  XXIII.  Zahlreiche  Arbeiten  von  Loew  in  versteh iedeneii  eiiloniologlschen 
etbchrillen.  —  Weissmann,  Die  Entwickelung  der  Dipteren.  Leipiig  4864.  —  Derselbe, 
'S«  lletamorphose  der  Corethra  plumicomis.  Leipzig  4866. 


Integument. 

Der  Hautmuskelschlauch  der  Würmer  ist  bei  den  Arthropoden  mehr- 
•die  Differehzirungcn  eingegangen.  Si»II)sUlndiger  und  unahhiingigcr  von 
^  Hosknlatur  erscheint  das  Integument ,  an  welchem  zwei  Lagen  unler- 
4iieden  werden  müssen. 

Die  bei  den  Würmern  bereits  vorhandene  von  einer  weichen  Matrix 
b^eschiedene  Guticularschichte  wird  für  das  Integument  der  Arthropoden 
UrakterisUsch.  Sie  überkleidet  hier  die  gesammte  Oberfläche  des  Körpers, 
ad  setat  sich  <in  den  OelTnungen  innerer  Organe  in  letztere  foi*t.  Durch 
n  Mächtigkeit  bildet  sie  den  bedeutendsti^n  Theil  des  Integumentes ,  die 
der  ihr  liegende  Zellenschichte  immer  übertreffend.  Ihre  Dicke  und  Festig- 
jl  wecfaselt  ausserordentlich.  Weich  und  nachgiebig  ist  sie  zwischen  den 
Ifpersegmenten ,  da  wo  dieselben  beweglich  mit  einander  verbunden  sind, 
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fester  dagegen  zumeist  nn  den  Segmenten  seihst,  sowie  nn  den  Gliedmaass 
des  Körpers;  doch  bewegt  sich  im  Allgemeinen  ihre  physikalische  Besdiafle 
heit  innerhalb  einer  grossen  Breite ,  und  von  der  weichen  ROrperhÜlle  ( 
Spinnen ,  der  meisten  Insectenlarven  und  einzelner  Theile  selbst  vieler  av 
gebildeter  Insecten,  finden  sich  alle  Uebergiinge  zu  dem  starren  Panzer,  ( 
den  Körper  der  meisten  Krusten thiere ,  der  Tausendfilsse ,  der  Scorpic 
und  unter  den  Insecten  vorzüglich  jenen  der  Käfer  u.  s.  w,  umgibL  I 
verschiedene  Grad  der  Festigkeit  hangt  nicht  blos  von  der  Dicke  der  Cutk« 
sondern  vorzüglich  von  der  Ghitinisirung  der  Schichten  derselben  ab. 
neugebildeten  Zustande  erscheinen  auch  dicke  Lagen  noch  weich,  nmt 
mit  dem  Platzgreifen  jener  chemischen  Veränderung  an  Resistenz  zu  gewi 
nen.  Zur  Erhöhung  der  Festigkeit  dieses  Chitinpanzers  tragt  ausser  der  V< 
dickung  und  Vermehrung  der  einzelnen  Schichten  bei  vielen  Knistenlhkr^ 
wie  auch  Myriapoden ,  noch  die  Ablagerung  von  Kalksalzen  I)etrlSchtlich  b 
womit  die  elastische  Beschaffenheit  in  gleichem  Grade  schwindet.  Sow 
durch  die  Ghitinisirung  wie  durch  die  Verkalkung  setzt  dieser  Theil  des  I 
legumenles  der  Ausdehnung  des  Körpervolums  l)eim  Wachsthum  eine  Gre« 
So  lange  letzteres  <  auert,  findet  ein  in  bestimmten  Intervallen  sich  wiede 
holendes  Abwerfen  der  Guticula  — eine  Häutung —  statt,  nachdem  n 
der  abzustossenden  Haut  sich  liereils  neue,  erst  allmählich  festwerdende C 
ticularschichten  gebildet  haben. 

Der  Art  ihrer  Entstehung  gemäss  zeigt  diese  Guticula rschichle  dei 
liehe  Lamellen,  von  denen  die  innersten  meist  eine  weichere  Beschaffe 
heit  aufweisen.  Sie  entsprechen  der  schichtweisen  Absetzung.  In  der  Bflj 
werden  sie  von  Porencanülen  durchsetzt,  in  welche  Ausläufer  der  Matrix  9 
einsenken.  — 

Die  weiche ,  unter  der  festeren  liegende  und  diese  al)sondemde  Schiel 
der  Körperhülle  wird  stets  aus  Zellen  zusammengesetzt.  Sie  ist  honiolof  <l 
Epidermis  anderer  Thiergruppen  und  hier  bei  den  Arthropoden  von  rcW 
geringer  Mächtigkeit.  Obgleich  sie  in  manchen  Fällen,  z.  B.  l)ei  den  Cnak 
ceen,  Pigmente  einschliesst ,  ist  sie  in  der  Regel  doch  farblos,  denn  dicP* 
bung  der  Gliederlhiere  rührt  von  Pigmenlablagei  ungen  in  der  äusseren  Ö 
tinhülle  her. 

Unter  dieser  eigentlichen  Epithelschichti^  kommt  noch  eine  Bindeg^wA 
schichte  vor,  welche  jedoch  im  Vei-glcichc  zur  Gulicularschichte  wie  zurMiUi 
meist  wenig  entwickelt  isL 

Mit  dem  Integumente  in  directer  Verbindung,  als  Verlängenofi 
oder  Fortsätze  desselben ,  erscheinen  mannichfache  Stacheln ,  BorsM  ^ 
haarähnliche  Bildungen,  die  bei  Kruslenlhiej^en ^  Arachniden  und /nieeffliJ 
unendlich  vielen  Modificationen  vorkonunen  und  bald  innig  und  unbcve^ 
mit  dem  Ghitinpanzer  verbunden  sind,  dessen  Auswüchse  sie  darsleliaii,  ^ 
die  Borsten  an  gewissen  Körpertheilen  der  Krustenthiere ,  die  Haare'' 
Spinnen,  Raupen  u.  s.  w. ,  ]:>ald  im  ausgebildeten  Zustande  nur 
Körper  ansitzen,  wie  die  Schupj>en  der  Lepidopl^-en.  In  l>eiden  F^iilenH' 
dieGhitinl)ekleidung  des  Foitsatzes  mit  dem  übrigen  Integumente  in  ronidial 
lichem  Zusammenhang.    Nur  die  eine  Verschiedenheit  besteht,  dnas  bri  A 
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beweglichen  Anhangsgebilden  (lies4T  Art  i\n  dov  roiHTgangsslolIe  oin  wei- 
eherer  Abschnitt  der  Chitinl<igo  sich  findet,  während  dit^  (hiliculn  gleiciinrtif; 
auf  die  starren  Fortsetze  sieh  erstreckt.  —  Mit  den  Fortsiltzen  des  Intejzu- 
menles  verbindet  sieh  hiiufig  ein  Sinnesiipparal,  dei-  beim  Nervensystem  seine 
EmvUhnung  finden  wird. 

Zu  diesem  IntegumenU*  gehören  tiuch  DrUsenorgiine,  welche  aus 
Modificationen  der  Matrivschichte  abzultMten  sind.  In  geringerer  Verbreitung 
treiren  sie  sich  hei  den  Krusten thieren ,  häutiger  iM'i  Insect^^n.  Der  s<'eemi- 
iWMle  Theil  der  Drüse  Ix'st^'ht  entweder  nur  aus  einer  einzigen  Zeih»,  wUt 
aus  einer  geringen  Anzahl  dersi'lben,  und  der  AusfUhrgang  wird  zum  grossen 
Theile  von  Porencanlllen  der  Cutieularschicht*^  dargestellt.  Eine  oder  mehren^ 
Zdkm  der  Matrix  haben  hier  mit  einer  selbständigen  Au.sl)ildung  eine  von  den 
Ihrigen  Zellen  verschiedene  Function  til)emommen.  Als  eine  eigenth (im liehe 
nur  unter  gewissen  Umstünden  fungirende  Drüsenart  sind  solche  bei  Insec- 
Ini  (Lar\'en  von  Schmetterlingen)  vorkonmiende  anzuführen,  wo  der  Aus- 
Blhi^ng  nicht  frei  an  der  Obprflüchc  des  Integuments  mtindet,  sondern  in 
me  haarftfrmige  Verlängerung  dessell)en  einführt.  Nur  nach  erfolgtem  Ab- 
brachen  des  Haares  kann  das  Drüsensecret  entleert  werden. 

Der  zuerst  durch  Oi>i er  (4831)  dargestiHlte  nls  »Chitiii«  bczeichnotr  cliomis<'lio 
ikper  ist  zwar  in  deu  Cuticulnrhildungen  der  Arthropoden  am  moiston  vorltroilol,  findot 
■eh  aber  Aucli  bei  vvrschiodcMioii  anderen  Tliienibthoilungon  vor,  und  zwar  ^leirlifalls 
Ii  Substanzen,  die  Al>sclieidungen  von  Zellen  darstellen.  Er  ist  in  der  Re^sel  in  solchen 
Eflrpertheilen  wirbelloser  Thierc  vorhanden,  die  (zewöhnlirh  als  »hornig«  bezeichnet 
«fMden.  Gbarakteristisch  für  die  Chitingewelie  ist  deren  Schwerlöslirhkeit  in  Siinren 
lad  Alkalien.  DieM  Eigenlhümlichkeit  tritt  jodo<'h  nicht  sogleich  in  den  von  der  Matrix 
ibfmchledoncn  Schichten  auf,  sondern  erscheint  erst  nach  einiger  Zeit.  Die  jüngsten, 
ioaenteb  Schichten  der  Cuticula  der  ArUm)poden  sind  daher  von  den  iflten'n  äusseren 
taofig  verschieden ,  wie  solches  auch  Irm  Würmern  der  Fall  war.  Ueber  die  nHlieren 
Verbkltnisse  dieses  Stoffes  l>ci  den  Arthropoden  vergl.  C.  Scriiidt,  Zur  vergleich.  Physio- 
logie der  wirbellosen  Thicre,  4845.  über  die  VerbnMtung  des  Chitins  R.  Lkit.kart,  im 
Aldi.  f.  Nat  4852.  S.  22. 

Die  Cuticularschichte  des  Integuments  bietet  auf  ilirer01)erl1ache  in  der  Regel 
eignlhümliche,  fclderartig  abgegrenzte  Zeichnungen  dar,  die  zuweilen  das  Ansehen  \on 
2eUeD  besitzen  and  früher  zur  Annahme  einer  besonderen  Epiderinisschichte  geführt 
'kibeo.  Aach  die  Lamellen  der  Cuticularschichte  zeigen  hiiuflg  DifTerenzirungen, 
Mem  sie  in  Bündel  geordnet  sind,  die  im  Einielnen  einen  vers<*liiedenen  Verlauf 
irinnen.  Dadurch  entsteht  ein  faseriger  Ran  der  Cuticula,  und  Lrtdig  konnte  daniuf 
Um,  and  mit  Verwertliang  der  diese  Schicht4*n  durchsetzenden,  von  Zellensubstanz  aus- 
iHilUle«  PorencanSlc  das  gesammte  Integument  der  Arthro|>oden  mit  Rindegewebe  ver- 
gleichen, bei  dem  der  Inhalt  der  PorcMuranüle  die  Zellen,  die  Fasc^rschichten  dagegen 
4»  latercellularsubstanz  vorstellt. 

Die  Ablagerung  von  Kalksalzen  hat  ihre  vorzüglichste  Verbreitung  bciknistenthieren, 
ild  findet  sich  auch  b<M  Myriapoiien  (Julus),  sie  fehlt  bei  den  Arachniden,  und  ganz 
HUtn  wird  sie  bei  Inseclen  getroffen,  so  nach  Levdig  (Arch.  Nat.  ISfiO)  bei  Slratyomys- 
Unren.  Der  Kalk  bildet  hier  auf  der  Chitincuticula  aufsitzende  geschichtete  Concre- 
Mle. 

Die  Fortsatzbildungen  der  Cuticularschichlen  (Ifaarborsten,  Schuppen  etc.) 
habeo  alle  die  gleichen  Rcziehangen  zu  der  Matrix,  die  sich  in  der  Regel  in  sie 
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hinein  fortsetzt.  Die  extremsten  Zustiindc  dieser  mannichfaltigen  Gebilde  werdet 
durch  Uebergänge  mit  einander  verbunden.  Sie  können  in  bewegliche  und  unbeweglkbe 
geschieden  werden,  je  nachdem  ihr  Chitinüberzug  an  der  Basis  weicher  ist,  odergleick- 
mtissig  starr  in  die  Körperdecke  sich  fortsetzt.  Sehr  häufig  zeigt  die  Matrix  an  den  Stollen, 
wo  sich  Cuticularfortsätze  erheben,  mit  diesen  in  Zusammenhang  stehende  Modlficatiooeo. 
So  finden  sich  bei  der  Bildung  der  Schmetterlingsschuppen  sehr  grosse  Zellen  betheiligt, 
die  unter  der  Matrixschichte  vorragen.  Sie  senden  zwischen  die  Zellen  der  Matrii,  •» 
denen  sie  hervorgingen,  Fortsätze,  die  continuirlich  in  die  Substanz  der  Schuppen  fibe^ 
gehen ;  letztere  erscheinen  so  als  das  DifTerenzirungsproduct  des  Protoplasma  jeier 
Zellen,  und  diese  reihen  sich  durch  ihren  Austritt  aus  der  Schichte  der  MatrixielIeD  des 
Hautdrüsen  an,  wie  sie  an  der  Basis  von  Haaren  bei  Raupen  vorkommen.  ((Jeher die 
Bildung  der  Schuppen  und  Haare  bei  Schmetterlingen  vgl.  Semper.  Z.  Z.  VIII.  S.  SM). 

Die  in  der Cuticularschichte  liegenden  Porencanäle  müssen  in  zwei  Arten  UDle^ 
schieden  werden  (Letdig).  Die  eine  enthält  Fortsätze  des  Protoplasma  der  Matrix,  anä 
besitzt  ein  weiteres  Lumen,  indess  die  andere,  aus  feineren  Hohlräumen  bestehend,  meist 
eine  Flüssigkeit  führt.  Auch  Luft  kann  in  diesen  Porenc^inälcn  vorkommen,  wie  bei 
Wasserinsecten  (Notonecla,  Hydrometra).  Diese  findet  sich  übrigens  auch  in  Schoppn 
von  Schmetterlingen  wie  in  Haaren  von  Spinnen  vor.  Complicationen  der  Porencaialle 
entstehen  durch  Verästelungen  derselben ,  sowie  durch  Anastomosen  dieser  Aeflie. 
Solche  ramificirte  Gebilde  können  dann  Aehnlichkeiten  mit  Knochenkörperclien  besitM, 
[z.  B.  bei  Splineroma  nach  Leydig).  i 

Die  cliitinogene  Matrix  (die  man  in  neuerer  Zeit  auch  als  Hypodermis  zu  bezeichsal 
anfing)  erscheint  nicht  immer  in  der  Form  eines  regelmässigen  Epithels ,  wie  der  Scbrf»^ 
begrifT  dasselbe  sich  darstellen  lässt,  vielmehr  gibt  ^ie  sich  in  sehr  vielen  Fällen  norril 
eine  Schichte  von  zusammenhängendem  Protoplasma  zu  erkennen,  in  welcher  die  Ii 
regelmässigen  Abständen  vertheilten  Kerne,  sowie  um  diese  häufiger  angesamiMlto 
Körnchen  eine  AbMieilung  in  »Zellen«  andeuten.  Wenn  diese  Schichte  Pigment  fllhri; 
so  ist  durch  die  Vertheilung  desselben  um  die  Kerne  eine  Trennung  der  continuiriicbei 
Schichte  in  zellenartige  Felder  noch  weiter  ausgeführt.  —  Eine  eigenthümliche  Metamer- 
phose  geht  diese  Matrix  bei  niederen  Krust^nthieren,  den  Corycaeiden  {Sappbirina  el6.)t 
ein,  indem  sie  zu  polygonalen  Feldern  vereinigt  auf  ihrer  Oberfläche  sich  schräg  duicfc- 
kreuzende  Liniensysteme  bildet,  welche  bei  der  glashellen  Cuticula  einen  prachtv«flei' 
metallischen  Farbenschimmer  als  Interferenzerscheinung  erzeugen  (Hackbl,  Jenaiicki. 
Zeilschr.  l.  S.  67). 

Die  Verbreitung  von  Hautdrüsen  ist  unter  den  Krustenthieren  mehr  in  den  niederei 
Abtheilungen  nachgewisen  worden.  Bei  Argulus,  als  zierliche  Drüsen follikel  im  seitliekei 
Rande  des  zweilappigen  letzten  Körpersegmentes,  reichlicher  bei  den  Corycaeideo  ttaf 
den  Körper  vertheilt.  Unter  den  Myriapoden  .sind  Hnutdrü.seo  an  den  Seiten  des  Ktti|M» 
beobachtet,  die  an  den  sogenannten  foramina  repugnatoria  ausmünden.  Ihr  Secrel  tf" 
.scheint  als  eine  starkriechende  Flüssigkeit,  die  bei  Berührung  des  Thieres  ei^tleert  «iid. 
Zwei  grössere  Drüsenschläuche  öfi'nen  sich  bei  den  Opilioniden  auf  dem  Rücken  desO" 
phnlothorax.  (Krohn,  Arch.  Nat.  1867.  S.  79.)  Bei  den  In.secten  sind  sehr  verschieden 
Körpertheile  durch  Hautdrüsen  ausgezeichnet.  Am  häufigsten  finden  .sie  sich  aidtt' 
weichen  Verbindungsstellen  der  Körpersegmente  oder  der  Segmente  der  GliedmaaM  i 
so  bei  Käfern,  Larven  von  Lepidopteren  undHyroenopten*n.  (Vgl.  Letdig,  A.  A.  Ph. 
S.  40.  Claus,  Z.  Z.  XL  S.  23).  Die  Hautdrüsen  der  Insccten  .sind  meist  einzellig,  dv 
Ausfülirgang  setzt  sich  als  ein  aus  dem  Inneren  der  Zelle  hervorkommendes  Mi* 
Chitinixihrchen  zur  Oln^rfläche  der  Cuticula  fort.  —  Diese  Hautdrüsen  bieten  bei  d« 
wachsbereitenden  Insecten  an  gewissen  Körperstellen  eine  anst*hnliche  Eid* 
>\i<'kelung  dar.  Bei  den  Aphiden,  von  denen  einzelne  sich  mit  einem  aus  feinen  Wacht' 
faden  liesteheiideii  Flaum  bedecken ,  sind  solche  einzellige  Drttsen  in  Gruppea  ^ 
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Äoigt,  und  kommen  auf  bivsondoren  Feldern  des  Iiitegumcnts  zur  Ausmundung. 
iodificationen  hiervon  scheinen  l>ei  den  (Imxiden  vorzukommen.  Bei  den  v^achs- 
bereitenden  Hymen(»ptercii  ist  der  Apparal  im  einzehien  el>\as  complicirter.  Die  Bienen 
secerniren  das  Wachsauf  dünnen  unddun'hscheinenden  VorderplaUen  der  Bauchschienen, 
welche  Stellen  das  sogenannte  Wachshäutchen  hildet.  PoKgonale  Felder  tragen  die 
Öffnungen  einer  aussen>rdentlich  grossen  Anztdil  feiner  Pon*ncaiiäle ,  in  welche  von 
reichen  Tracheenverästelungen  umsponnen,  diehl  an  einander  gcriMlite  c>lindrisehe 
Dnisenzelleu  ausmünden.  Diese  bilden  das  »Waehsnrgaii« ,  über  ^^elchem  eine  Fett- 
schichtesich  ausbreitet.  Bei  den  nicht  mit  der  Waehsbereitung  beschäftigten  Bienen  sind 
die  Drüsen  des  Wachsorgans  reducirt.  Aucrli  hei  aiuh^ren  Hymeiiopteren  kommt  ein 
Wachsorgan  vor,  z.  B.  bei  den  Hummeln.  .  Vergl.  (Ilaus,  Marburger  Silzungsboriehte 
Nr.  8).  Den  Hautdrüsen  müssen  auch  die  sogenannten  Afterdrüsen  der  Insecten  bei- 
gezihlt  werden,  (v.  Sieiold.  Vergl.  Anat.  8.  629; . 


Stütz-  und  Bewegungsorgane. 
Hautskclot. 

§H5. 

Die  Chilinhüllc  clor  Arllirofwden  wird  bei  orliöhler  Fostigkoit  der  al>f;e- 
mderten  Schichten  zum  llautskeicte  und  bildet  damit  nicht  blos  ein 
Ichutzorgan  für  die  in  die  Binnenraume  {^el)ettel(*n  Organe,  sondern  wird  auch 
OD  Stützapparat  und  gibt  als  solcher  für  die  LeilH\smuskulatur  Ur- 
proDg!»-  und  Insertionsstellen  her.  Dieses  «VerhUlliiiss  erstix^ckt  sich  vom 
IHrper  auf  dessen  Gliedmaassen,  den»n  Integument  elxMifalls  zugleich  als 
ikelet  fungirt ,  und  \m  der  Function  dies<T  Organe  für  die  Ort^bewegung 
ogernoch  einen  höheren  Werth  besitzt,  als  jenes  am  Körper.  Wir  sehen 
las  aus  der  fesleren  Beschaffenheit  des  Uaulskelets  der  (»liedmaassen  im  Ver- 
lleidie  zu  jenem  des  übrigen  Körpers ,  welches  seine  Bedeutung  als  Stütz- 
irgan  sogar  ganz  oder  theilweise  aufgegeben  haben  kann.  Das  Festwerden 
ler  Chitinschichte  des  Integuments  entspricht  Iheils  einer  Vermehrung  der 
hhichton  imd  dabei  staltHndender  Veninderung  der  itussersten,  theils 
pflndet  es  sich  auf  Imprägnation  mit  Kalksalzen,  wie  das  im  den  Krusten- 
Uereo  fast  allgemein  vorkommt,  und  auch  h>ei  den  Tracheaten  nicht  ganz 
bUi. 

Durch  Verschmelzung  grösserer  oder  kleinerer  Summen  von  Meta- 
öercn  in  ein  oder  mehrere  Stücke  entstehen  am  Arlhropodenkörper  neue 
Rldui^;^,  die  für  die  Differenzirung  der  einzelnen  Abiheilungen  belang- 
nA  sind.  Die  Verbindung  von  Metameren  erscheint  am  mannichfaltigslen 
«i  den  Krustenthieren ;  bei  ihnen  walten  zugleich  die  verschiedenartigsten 
Sombinationen.  Durch  Verschmelzung  nur  einiger  der  vordersten  Metameren 
|dii  der  als  »Kopfo  bezeichnete  Abschnitt  hervor,  durch  Vorbindung  dieses 
riiriles  mit  folgenden  Segmenten  entsteht  der  sogenannte  Cephalothorax,  die 
Lopfbrusi  der  Krebse,  die  jedoch  in  den  einzelnen  Ordnungen  nicht  aus  der 
^eklien  Segmentzahl  besieht  und  damit  auch  nicht  immer  einen  und  den* 
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selben  Körperabschnitl  voi-stollt.  Die  übrigen  freien  MeUimoren  biideo  (bs 
Abdomen,  welches  dem  Vorgesagten  zufolge  gleichfalls  verschicdenwerlhifi 
ist.  Bei  den  Arachniden  bestehen  constantere  Verhültnisse.  Eine  Trennung 
in  Kopn)rust  und  Abdomen  verhält  sich  bis  auf  die  rückgebildeten  Abthci-  \ 
lungen  (die  Milben  z.  B.)  gleichartig,  und  nur  in  dem  Verhalten  des  Abdomen 
bestehen  Verschiedenheiten,  je  nachdem  dasselbe  gegliedert  oder  ungeglie- 
dert erscheint. 

Unter  den  Myriapoden  erhalten  sich  die  Segmente 'bei  den  Chilopodeo 
gesondert,  indess  die  Chilognathen  je  zwei  benachbarte  Segmente  su  eines 
verschmolzen  besitzen.  Nur  der  vortlorste  Theil  des  Körpers,  der  Kopf,  wirf 
in  beiden  Ordnungen  gleich milssig  durch  Verbindung  "einer  grosseren  Meta- 
merenzahl  hergestellt.  Diescll>cn  Metameren  bilden  auch  den  Kopf  der  In-  • 
sccten,  bei  welchen  der  übrige  Körper  durch  Vereinigung  der  siimmllichen 
Segmente  in  zwei  Abschnitte  (Brust  und  Abdomen),  der  ganze  Leib  somit  in  ? 
drei  Hegionen  umgegliedert  ist.  j 

Die  Entstehung  grösserer  ungleichartiger  Abschnitte  wirkt  in  mehr-  i 
facher  Beziehung  umgestaltend  auf  das  Verhalten  des  llautskelels,  indem  sie  J 
neue  Diflbrenzirungen  hervorruft.  Solche  sind  durch  Forlsatzbildungen  da  J 
ilaut^kelets  nach  innen  zu  gegel)en.  Sie  treffen  sich  besonders  an  den  MhM 
schnitten,  welche  die  als  Mundwerkzeuge  oder  als  Organe  der  OrlsbeweginM 
fungirenden  Gliedmaassen  tragen,  und  hier  Uisst  sich  ein  Zusammenhang  nlf 
der  Mächtigkeit  der  Ausbildung  ietztc^rer  nicht  verkennen.  Sehr  enÜalM  1 
sind  diese  Fortsätze  an  der  Kopfbrust  der  höheren  Krustenthicre.  Aneh  1 
fehlen  sie  nicht  bei  den  übrigen  Classen  in  den  Gliedmaassen  tragendeo  Ab-  I 
schnittten  des  Körpers.  Sie  ßnden  sich  besonders  im  Kopfe  und  Thorax  W  1 
manchen  Insectenordnimgen  (Käfer,  üymcnopteron,  Orthopteren),  wo  Üv  1 
Gomplex  von  Aunot  in  als  Endothorax  bezeichnet  wurde.  Diese  Fortsälie  des  1 
Uautskeiets  bilden  häufig  einen  Stützapparat  für  das  Nervensystem  und  kfin-  J 
nen  dasseltie  sogar  auf  einzelnen  StnKsken  umschliessen.  Ihre  Bedeutung  iättk  1 
auf  eine  Vergrösserung  der  Muskeiursprünge  tragenden  Binnenfläche  des  1 
Uautskeiets  hinaus.  1 

Durch  du[)licaturartige  Ausdehnung  des  Integumentes  einzelner  Köipei^  I 
n^gionen  erhalten  diese  oder  ihre  Anhangsgobiide  Iwsondere  Schutz vorriGb-  1 
lungen.  Indem  bei  den  Decapoden  das  llaut^keiet  der  Kopfbrust  sich  seilM  I 
auszieht,  deckt  es  die  Kiemen,  und  bildet  jederseits  einen  l)esonderen  in  ver-  J 
schiedenem  Maasse  mit  dem  umgel)enden  Medium  comtnunicirenden  RaUH  J 
die  Kiemenhöhle.  J 

Solche,  mehreren  primitiven  Körpersegmenten  angehörige  Entfaltungel  J 
des  Hautskelets  können  sich  auch  über  andere  Körperabschnitte  erstre<iei»  I 
und  für  diese  eine  x^^hale«  als  Schutzorgan  hei*stellen.  In  grosser  Mannidh  1 
faltigkeit  zeigt  sich  das  l)ei  den  Krusten Ihieren.  Die  Branchiopoden  zeigen  die  1 
ersten  Anßlnge  in  der  schildartig  verbreittUen  Kopn)rust.  So  bei  Phyllopodeo,  | 
z.  B.  bei  Apus.  Eine  Weilerentwickelung  der  l)ei(len  Hälften  dieses  Gebikto  I 
führt  zur  Herstellung  einer  zweiklappigen  Schale  z.  B.  bei  Limnadia  u.  *•  I 
(Fig.  88.  Ad.)  Auch  bei  den  Daphniden  ist  dersellK*  Theil  in  eine  den  f»ntn  I 
Ilintertheil  des  Körpers  deckende  Schale  umgestaltet,  und  bei  den  GypridiBai  1 
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?rden  dio  l)eid<'n  lialftoii  einer  soIcIkmi  vom  llriiilskeU^t  p*l»il(l«*toii  Srliak*, 
ieder  ähnlich  wio  Ihm  Ph)ll(»|HNion,  <ini  liUi'kcn  l>e\\(ylii-h  niil  ein.indiM'  \vv- 
inden.  DioKlapfH^n  dorSch.ile  (»rsln^ckon 
rh  hier  auch  UlK-r  den  VordorUuMi  des  ^'«t?- 
jq)on>,    uiuschliessen   somit  das  ^anzt* 
hier. 

Ad  dic^  Gebilde  reihen  sich  die  hö<*hst 
igenlhUmiieben  ilaulskeiete  der  Cirri|>edien. 
k  bei  den  Ostracoäen  xur  zweiklap- 
igm  Schale  gebildete  Dupiicalur  tU'S  In- 
egumeots  crschcinl  bei  den  Cirripedn'u 
Viread  eines  Jugendzustandes.  Indem 
bs  Thier  mit  den  Antennen  sich  fests(Hz(, 
QlYiickelt  sich  der  dorsale  Theil  des  Inle- 
iiuuenles  zu  einem  weiten  den  Körper 
imschliessendeu  Sacke  oder  Mantel 
F^.  89.  de  f)j  der  nur  in  der  Kopfre^ion 
A  dem  letzton^n  in  continuirlichom  Zu- 
imnienhang  bleibt.  l)c*r  die  ursprUni:- 
che  Anheftungsstelle  tragende  .Abschnitt 
iesGS  Sackes  bleibt  entweder  wei(*i)  und 
ehni  sich  in  ein  stieiförmifses  (»ebilde 
IS  (Lepadidenj,  oder  er  gestaltet  sich  zu 

Oer  breiten  (Irundfläche  (Halaniden).    Hei  manchen  (lirripedien  (Alepas) 
NDDit  es  zu  keiner  Skeletbildung ,  indem  der  'ganze  Mantel  seine  weiche 
BKhaffenhcit  l>ehiilt.     Den  meisten 
igBgen  kommen  feste  durch  Ver-  ^'n- 
dkiing  entetandene  SrhalenstUcke  zu, 
ie  iD  der  Husseix^n  f^imelle  des  Man- 
is  sich  bilden.     Bei  den  Lepadiden 
ebnien  diese  den  den  (üirriprilienleib 
mschliessenden  Theil  des  Mantels  ein, 
''ährend  der  »Stielu  davon  frei  bleibt, 
ei  aller  VerschicHienluMt  ihrer  Form 
od  Gritese  bilden  sie  consl^uile  Hin- 
chtUDgen.    Zwei  Paar  Leisten  oder 
latlea  umschliess(*n  den  Eingang  in 
ie  Mantelhöhle,    und  bilden  einen 
e^eglichen  Deckelappamt.     ßei  den  Halaniden  entwickeln  sich  unter  den 
epadiden  nur  angedeutetem  SchalenstUcke  zu  einem  zusannnenhiingenden 

Querschnitte  vnn  CruHtHC<MMi.  A  eines  PliyllopodtMi  {Limnciis  ^iinrli  (iRrBt). 
B  von  S^ifi/Za  (iiacli  Milkk-Kdwards;.  v  \U*vz.  /  l)ami.  n  HiiiK'limnrk.  frr  KionuMi. 
Duplicatur  des  dorsalni  liitcKiinuMili'S,  in  A  eine  Srlialc  vorstclltMul. 
|.  S9.  Dun:liM*hnitt(larstellun^  eines  Balunus.  a  Mund  des  Tliieres.  b  h'  Zu  ranken- 
Ibrmigen  (jcbilden  umgestaltete  (Iliedniaasson.  c  Knpfllieil  iles  Tlneres.  d  Mantel- 
artige  t-nitiüllunu.  e  e  liewe{:liche  klappen  zum  Verschlusse  des  Gehäuses. 
ff  JUusscrc  Schale,  m  Muskeln.    (Nach  Darwin.) 
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Gehäuse  (Fig.  50.  f  f)^  an  weichem  nur  der  den  Eingang  zur  Mantelhdhl« 
verschliessende  Deckelnpparat  [ee]  beweglich  ist. 

Dieselbe  njantclartige  Hülle  bildet  bei  den  Hhisocepha/en  einen  äusser- 
lieh  bald  glatten  Schlauch,  bald  eine  zu  symmetrischen  Lappen  gebachteU 
Scheibe ,  in  deren  Wandungen  die  Fortpflanzungsorgane  lagern.  Eine  eng 
Oeflhung,  die  der  in  die  Mantelhöhle  der  Cirripedien  führenden  Spalte  gleie 
kommt,  leitet  in  einen  Jener  Manlclhöhle  entsprechenden  Raum,  der  al 
Bruthöhle  fungirt.  Wahrend  bei  den  Cirripedien  noch  ein  Thcil  der  glied 
maasscntragenden  Krustenthierleibes  mit  der  ManteldupHcatur  verbundej 
und  in  sie  eingesenkt  fortljesteht,  scheint  bei  den  Rhizocephalen  des  gesammi 
Gliederleib  in  den  Mantel  übergegangen  zu  sein,  und  bietet  damit  noch  eiiu 
tiefere  Stufe  der  Rückbildung. 

Die  VcrhäUnisse  des  Hautskelct«  der  Cruslaceen  (eigentlich  nur  der  Decapodea) 
behandelt  Milne-Edwards  Ann.  sc.  nat.  III.  xvi.  S.  221.  Das  Hautskeiet  der  Insectei, 
besonders  der  Thoracalabschnitt  desselben  ist  von  Audouin  untersucht.  Ann.  sc.  oit 
I.  I.  S.  97.  Enlomologische  Specialwerke  liefern  eine  Fülle  von  dctaillirien  Beschni- 
bungen. 

Das  Hautskeiet  von  Cirr^^^dfen  bietet  ungeachtet  seiner  genetischen  Uobereinstimmiug 
mit  dem  Hautskelcte  anderer  Crustenthiere  mehrere  belangreiche  EigenUiümlicbkeitoi. 
Die  einzelnen  verkalkten  Stücke,  die  bei  den  Lepadiden  meist  durch  grössere  weidlfl 
Parlhien  des  gemeinsamen  Mantels  unter  einander  im  Zusammenhang  stehen,  sind  M 
den  Balaniden  durch  Nähte  verbunden.  Die  Vergrösserung  erfolgt  beim  Wachsthum  dM 
ganzen  Gehäuses  durch  die  einzelnen  Stücke  an  ihren  Rändern,  bei  den  Balance  alsoA 
den  Nahtverbindungen,  sowie  durch  Anlegung  neuer  verkalkter  Lamellen  von  innen  kr. 
Das  Wachsthum  des  Gehäuses  ist  somit  ein  successives , .  und  dadurch  passt  steh 
(ichäusc  seinen  grösser  werdenden  Bewohnern  an ,  ohne  wie  das  verkalkte  Hautskriel 
anderer  Crustaceen,  in  periodischer  Häutung  abgeworfen  zu  werden.  Eine  gewiM 
Periodicität  besteht  jedoch  auch  hier ,  indem  die  Anlagerung  neuer  verkalkter  Lameltei 
in  regelmässigen  ,  durch  Streifungen  der  SkeleLstücko  sich  äussernden  Absätzen  etkü^ 
die  nach  Darwin  wohl  mit  der  die  weicheren  Theile  des  Integuments  betreffenden  peri»' 
dischen  Häutung  zusammenfallen.  Diese  Eigcnthümlichkeit  einer  partiellen  Dauer  obJ 
einer  partiellen  Häutung  kann  als  Anpassung  an  die  Lebensverhältnisse  angeseheo  iver- 
den,  indem  die  Cirripedien  meist  der  Gewalt  der  Wogen  ausgesetzt  sind.  Damit  stifflst 
uberein,  dass  bei  einigen  in  Höhlungen  lebenden  (Alcippe,  Cryptophialus,  Lithotrya)  eiae 
vollkommene  Häutung  stattfindet.  (Darwin,  Balaniden  S.  66). 

Die  Kalkstücke  dos  Cirripediengehäuses  sind  zum  Theile  beiden  Abtheiluaftf 
gemeinsam.  Die  beiden  Plattcnstücke,  welche  im  Deckel  der  Balaniden  lagern  [Ttrpt 
die  hintern,  Scuta,  die  vordem)  treffen  sich  ebenso  bei  den  Lepadiden ,  bei  denen  tß^ 
ein  die  Rückenwand  einnehmendes  Stück  (Carina)  hinzukommt.  Diese  Stücke  köu« 
auch  durch  mehrere  kleinere  vertreten  sein.  Das  Kielslück  der  Lepadiden  tritt  bfi** 
Balanen  mit  in  den  röhrenförmigen  Theil  des  Gehäuses  ein ,  dessen  übrige  Stücke  vf^ 
mit  dem  Kiele  ebenso  wie  unter  sich  verbinden. 

Oliodmaasson. 

§  H6. 

Als  Gliedmaasscn  werdon  bei  den  Arthropoden  paarige,  in  derRcpl 
gegliedeile  Anliangsgebilde  bezeichnet,  die  mit  den  Metanieren  verbündet 
sind.   Sie  müssen  in  dorsale  und  ventrale  unterschieden  werden,  von  dene» 


\\w  pfÄlereii  alimiinii^K  nur  iii  Si4ir  lH'wlirtlrik|4*rii  Mfiaii»^'  \«HcoiimR*n.  \He 
VfTttKHfiiiig  dieeter  <ilkMirrtji<iä£)t«ii  ;irTi  Krtr|ii'r  liüiigt  ttiit  ävr  Mrtairit*riniliililiin]^ 

timik'  tiiispt^bflilt'tt'ti  uiul  syinmi'lriÄiji  ,Mi|:*'oreltirli*ti  (liiedriiaiiSM^ii  fPii;.  ÜÄ, 
ihr.  Bp\  Eukornnii.  IHv  VdrtK'mUinj;  m  flü'SiT  KiiirHUuni^  iM  srlioii 
deabßtieivn  KiiigHuUrrnoni  nit'tii  fM  vetki^mwu.  Sie  war  clorl  Hu»^rdrür4t 
diBcb  dafE  Vorkoiiimon  von  Kii^stuiiiiiM'lii.  Bi*i  drn  ArltirofMKlen  koriiTiil  sie 
tu  fiticr  %'oilkfitittTtmTrn  Knlwirkehm^  ,  t!ü'  eitu-rse^iis  flun  Ii  iwlu'ik*^ 
dirser  Anhüii^t^  1%.  *J0.  />]  ^  jindpivrsoiiÄ  tKin*ii  di<*,  »»irnT  V**r- 
w'hiwltnihcil  dvr  l*uiu-lion  cnUpmciicrid*^  Miin- 
fiiiifiilij]4kdt  diT  hiriti  in  dü*  Km^lirinuni^  i  n  II.  ^ 


tri  mrhi  ^t'Hü^etii  (irmitv  drückt  »loli  dndiiirl] 
rlif^  vrmitn<lLHchurLljt-hi«  Bcstbhufii;  auis,  welche 
(fe  <Wilu-optitjt'n  ^n  dt^ti  Anni'Hdi'n  lK*sil/*on. 

Wii*  dk'  intHh^i*  HiJdun^  drr  Pttni^imlirn 
ikr  AoiiHiiit-ii  dun^h  iitrts  lioniotiarnc  Reiben- 
(filife  iiusgesprot*hon    ist^   so  Eei^;t  .nie  jilrh 


Äiirh  tn   drfi    nieflrren  Tvpt^u   di  r  Arlhro- 

pfiien,  wie  B.  hc*i  ilen  Mt/rtaimlefi  und  Imh  vit»i<m  Crf*f/#j<w«  (Ph^ilo- 
I^Njrn  y.  a»),  E^i  gib!  sit^b  frnuT  Imm  (bm*n  Köifieriiidiititi^on  der  (ilifHle^- 
|  n-  iiocb  eine  t^veiffiehe  KrsrbiMfiun^  kurut,  die  jedeü^nial  die  Teu- 
1111/  3U*iü;i,  iic»n  viellhf  ili^fcn  Ori^nnisnius ,  ihn  di<*  Bintii'K^üniu'i* 
y\\Lvii^  in  dneti  einlieilbebeü  tnni^.idfilden.  naibiirb  ?*th\vindi4  \kA  den 
Arthropoden  iniiiRT  iiieiir  der  iinU*r  fien  Würnieni  noch  vieiracli  in  liobeiii 
timde  den  Li  fei  Werdi  der  Mi  tarneren  als  seUisUindiger  auf  eine  Neuhildunj; 
>05  |ndi\idijeü  id^xit^t^ndi^r  Bildungen. 

l*ie  erste  dii*aKT  K r^i^e bei n untren  ist  die  M e ta  mo  r p b n % e  d  e  r  it  I  i ed  - 
maasien  tm  einer  lieibe  inariniebraltiger  (lelnlde  ^  die  den  verüiiiiiHleJisl**« 
FiimHionrii  dientm;  und  ?A^ar  stellen  v\ir  die  l'orni  bonuHlyn inner  Anbarij^ 
(i^Miie  u>ii  den  niedtTeii  Ahtheibin|:en  zu  den  htibereii  alliniibbeb  nn»  einein 
sdiuankenden  Zu^^tiinde  in  eine  feste  Geülalt  Ubci'gebenj  unU?r  li(*eintr;kbti- 
^«op  der  Manni(  hralii}ik<*it  der  Torrn. 

Ilie  iwrile  Krsciu  tnnn^  äst  ilie  Besehmnkun^  der  'AM  der  Ktirper- 
«ohani^e  in  den  bübenni  Abibeduiif^en^  ^leiehlaufend  niil  tler  gröits(^^n*n  Aus- 
faHdung  heUTOnoiner  Se^nientü  otter  nnt  din*  EnlÄlebinijj  %on  grösseren 
KrtrpeiMbfiebniUen  dureb  Versebmehaing  einz-elncr  8t^gtttenl|^nipjM'n. 

Diese  Gli("Kiit*iiaÄSK*n  erleiden  in  den  einzelnen  AhtJieibni^en ,  wie  üselnm 
mh'm  im  Allt;enieinen  angedeutet  ward|  eine  Reibe  narkwünligi-r  rni*!e- 
*l*iltwngeD,  m  dass  ein«' ,  einem  beiitimmten  Karpersegnienl^*  /.ukotnniende 
'iliixtrn.iasse,  die  Im  einer  Arihropmlengruiipe  als  l-rnny  nis  LotMkniotronsorgan 
anscheint,  tu  einer  anderf^n  als  Kiefer^  als  Mundorgfin  ^luftritt  w!er  aueh  »ogar 
mew  Tastappanit  verMelUm  kann,  *  Selbst  in  diesen  HfHH  ielieitm  B*^3tielnin- 
3EU  vet^ebiedenen  Kinietionen  ei^eben  sieh  vielfaehe  f|tnintit£itive  Ah- 
lUifungen  des  |>hysiologisehen  WmbeÄ,  die  v\itHb*r  in  dt»n  Struetnr-  mul 

KJjt.        ^>ii*»e*c  liniU  liiitrK        Asvei  tu  II  rinrm  Fti?i?t|Huii"e.  ji  p'  AfrKloiniTmtrtahiitjgc  lur 
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Vuluiiisverhällinssou  sich  ausdrücken ,  wie  schon  ein  Blick  auf  die  ausser- 
ordentlich  uuiuniclifalli^cii  Form verhil Unisse,  z.  B.  der  Fussbildun^^ni,  lehrt. 
Bei  dieser  wechsehiden  Function  und  der  daraus  her\ orf;ohenden  ümfomiUDg 
des  Gliedes  ist  es  erklärlich,  dass  die  Flrkenntniss  der  uiorphologischeD 
(ileichwerlhigkeil  nur  aus  der  anatomischen  B<r/.iehung  des  lietreffendeD 
Theiles  zu  den  Kör)>erseij;menten  sell)st  geschöpft  werden  kann.  Bei  einer 
vergleichend  anatomischen  Beurtheilung  hat  man  daher  auch  hier  vororst  von 
jeder  physiologischen  Bedeutung  abzusehen,  und  kann  diese  erst  in  zweiter 
Beihe  in  Anschlag  bringen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Modifieation  xu 
verstehen,  die  durch  die  geänderte  Function  am  Organe  aufgetreten  iat. 

Die  vordersten  Gliedmaassen,  die  zugleich  ihre  Nerven  vom  üi)oren 
Schlundganglion  empfangen ,  heissen  Anletinen ,  sie  liegen  zwischen  Mund 
und  Auge,  und  fungiren  häufig  als  Fühler,  obgleich  sie  auch  zahlreichen  an- 
(lern  Verrichtungen  untei'geben  sein  können.  Zwei  Paare  besitzen  Cn«/«- 
veen.  Es  sind  die  zuerst  auftretenden  Gliedmaassen,  die  Ihm  der  Nauplius- 
form  <ler  Entomostrakenlarven  aJs  Locomotionsorgane  fungiren.  Das  zweite 
Paar  behält  diese  Function  bei  den  Daphniden. 

Hin  einziges  Antennenpaar  ist  bei  den  Tracheafen  vorhanden,  lK»i  den 
Arachniden  erscheinen  sie,  entsprechend  der  Bückbildung  des  Kopftheilcs  lu 
den  Mundorganen  gezogen,  und  stellen  die  sogenannten  Klauenfühler  vor. 

Die  übrigen,  den  einzelnen  Segmenten  zukommenden  Gliedmaassen, 
scheiden  sich  vornehmlich  in  zwei  Gruppen,  die  den  vordem  Körpersegnion* 
ten  angehörigen  oninen  sich  in  der  Nähe  des  Mundes  zu  Fressorganen  an,  die 
folgenden  dienen  grösslentlieils  der  Locomotion.  Da  auch  die  Mundoipnc, 
z.  B.  bei  Crustaci^en,  vielfach  alsLocomotionswerkzeuge  dienen  können,  oder 
zuerst  als  solche  aufliettMi,  ehe  sie  die  Umwandlung  in  Kiefertheile  erleiden, 
so  kann  die  gesammte  Folge  dieser  Gebilde  mit  dem  Namen  der  Füsse  l>e- 
zeichnet  werden.  Sie  erhalten  ihre  Nerven  vom  Bauchmarke ,  wodurch  sie 
sich  von  den  Antennen  auch  dann  unterscheiden  lassen ,  wenn  ihr  übrig» 
Verhalten  ihre  Deutung  zweifelhaft  lässt. 

Für  eine  Vergleichung  dieser  Abtheilung  der  GlicMimaassen  in  den  ein- 
zelnen Glassen  der  Arthropoden  fehlen  bis  j(»tzt  noch  sichere  Anhallepunde, 
da  die  l)ezüglichen  spärlichen  Untersuchungen  sich  meist  innerhalb  einer 
(Hasse  bewegten,  odei*  nur  einzelne  Formen  aus  verachiedenen  Classei 
herausgrilFen.  Wir  mtlssen  daher  vorläufig  davon  absehen,  ein  für  alle  Ar- 
thropoden gültiges  Schema  der  Beziehungen  der  (iliedmaassen  nufxustelleo. 
Dagegen  ist  für  die  innerhalb  der  einzelnen  Glassen  waltenden  Uuiwaml- 
lungen  genauere  Erkcnntniss  erlangt. 

Die  bei  den  Krusteiilhieren  in  den  einzelnen  Abtheiliuigen  wachsende 
Zahl  der  Metameren  steht  in  inniger  Verbindung  mit  der  VerschiiHlenheii  der 
Zahlenverhältnisse  der  Füsse,  und  deren  Beziehungen  zu  einzelnen  grüsscn 
Leibesabsehnitt<>n.  Die  zwei  ersten  Paare  werden  durchgehend  zu  Mund- 
Organen  umgewantlelt,  und  stielten  die  sogenannte  Mandiln^l  und  Maxille  vor. 
Das  folgende  Paar  bildet  iK'i  den  F^nlomostraken  eine  Uebergjuigsform  xu  dra 
locomolorischen  Füssen,  indess  es  bei  den  Malacosli  aken  als  zweit*»  Maxillo  er- 
scheint.   Die  hierauf  folgenden  stellen  1km  den  Entomostraken  BtiderfQsse 
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/or  (zHblreicher  bei  den  PhylloiKxieu  vorhaiulen ,  auf  i\  Paare  Ihm  den  Cirii- 
»edicn,  auf  5  Paare  l>ei  den  Daphniden  redueirl).  IkM  dtui  Malaeoslraken 
bilden  die  drei  ersten  Paare  davon  <lie  Kieferfüsse,  fünf  darauf  folgende 
lelloD  die  locomotorischen  GehfUsse  vor,  und  elx^nso  viele  i>ilden  die  An~ 
des  sogenannten  Poslabdon lens,  welche  meist  als  SchwiniinfUsse  sieh 
arstcllcn.  Da  wo  sie  rudimentär  erschein(*n  und  dadurt^h  wenig  zur  LtK'o- 
lotion  beilragen,  werden  sie  auch  als  AflerfUsse  l)ezeiehnel.  Hin  leUU\s 
äarl)ci  den  Dccapoden,  in  breite  Platten  um<j;ewandelt,  stellt  die  Seit<Mian- 
änf/d  der  sogenannten  Si*hwanzUosse  vor,  deren  mittlertT  Alis(*hnitt  vom 
?Ulcn  Körpersegmente  gebildet  wird.  Die  (ieslalt  diesi»r  (jliedmaassen  ent- 
pricht  ihrer  versehieilenartigen  Function.  Als  breit4Te  (lehilde  ei*s<'lieinen  sie 
leiden  Pbyllopoden  (Fig.  91.  br),  auch  am  Poslabdomen  der  Stoma|MMlen.  Ks 
ml  hier  meist  die  Basalstücke,  weichte  den  griissten  Theil  der  (ilKHlmaassiMi 
brslollen,  indess  die  an  den  gestreckten  (iliedmaasscnfornHMi  den  Ihuiplab- 
ielinitt  bildende  Folge  von  (iliedern,  entweder  nur  als  ein  wenig  gegliethTler 
QDansehnl icher  Anhang  ers<*heint,  oder  ein(Mi  ungegliedtM  len  Fortsatz  voi- 
slellt  An  den  Mundgliedmaassen  der  Malacostraken  erhalt  sich  die  Form  des 
Phyllopodenfusscs  am  wenigsten  verhindert. 

l^ne  schilrfere  Scheidung  ist  Iwi  den  Tvnchenien  eingeln»l<»n ,  zugl(*ich 
mit  bedeutender  Keduction  der  Zahl  in  den  meisten  Abtheilungen.  Das  erste 
Ptor  dieser  Glicdmaassen  der  Anahiüden  erscheint  als  KiefiTstUck,  hiiudg  ein 
hhler-  oder  fussartiges  Gebilde  d«irstellend ,  Imm  den  Sk'orpionen  mit  miich- 
üj^m  Scheerenende  versehen,  eln^nso  auch  bei  manchen  MillnMi.  Die  nbri- 
Smvier  Paare  von  Anhängen  des  (lephalothorax  sind  meist  in  UlN>reinstim- 
mender  Bildung  als  Fdsse  wahrnehmbar.  }fj/rinjnnlen  und  Inserfen  lM*sitzen 
las  erste  Pa^ir  der  MandilM*ln  in  Gestalt  gegcMieinander  wirkender  hakenför- 
miger Gliedstücko,  die  \m  der  Umwandlung  des  Kauapparates  in  Saugor- 
gaoe  bedeutende  Veriinderungen  erleid(»n.  Von  den  zwei  folg4'nden  KieftM- 
paaren  (Maxillen)  erhillt  sich  das  erste  am  liiiuligsten  als  Kauwerkzeug, 
iodcss  das  zweite  in  der  Regel  zu  einem  als  l'nterlippt*  iN'zeichneten  (lebildt* 
vorwächst,  und  nur  lx»i  wenigen,  z.  B.  bei  d«»n  Orthopteren,  geson(h»rt 
Weibt.  Eine  Verwachsung  an  beiden  Maxillenpaaren  bi<»t<»n  manche  Myria- 
poden  (Ghilognathai  dar,  indess  bei  anderen  ;Ghilopodaj  nur  das  zweite 
Maiillenpaar ,  wie  l>ei  den  Insecten,  verschmilzt.  Heider  Umwandlung  in 
Saagwerkxeuge  sind  auch  diese  beiden  (iliedmaassi'npaare  in  hohem  Grade 
betheiligt.  Die  übrigen  Glicdmaassen  dieser  Kategorie  sind  l>ei  den  Insecten 
auf  drei  Paare  beschhinkt,  und  nur  während  des  LarvenzUvSUmdes  tindet 

(bei  Larven  der  Lepidoplera  und  mancher  Ihmenopt<Ta)  auch  noch  an 
Midem  Segmenten  eine  Anzahl  von  weichern  Fusstunnneln,  die  \m  tler  Lo- 
comotion  zwar  wesentlich  lliiltig,  ab(»r  in  ihr(»m  Verhallen  von  den  drei  ge- 
gliederten vordem  Fuss|>aaren  lK^d(?utt»nd  viTschieden  sind,  und  vi(»lmehr  an 
die  Fusstummeln  der  Würmer  erinnern.  Dass  jene  drei  Fusspaare  der  In- 
secten auch  bei  den  .M)ria|KHlen  wiihrend  des  Larvenzustandes  (Nkwport) 
eine  Zeit  lang  die  einzigen  sind,  ist  eine  ))edeutungsvolle ,  auf  eine  engere 
TeriHodung  mit  den  Insecten  hinweisende  Thalsache.  Diese  divi  Paare  er- 
jeben  sich  hieraus  als  eine  um  vieles  früher  er\vorbene  Flinrichtung  als 
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Vdiiiius^vvihiiHtiüsHMi  flieh  jiit&ilrürki'ii  ^  wie  Mihim  Klick  titif  üit*  m 
ank'ititlicli  iHimiiichriiltiiAf^ii  hirrnvri1i^illuisst\  it.  U.  der  l-ijsshikhiii|;4in,  lr*ltrl 
Iki  iljo&LT  wt'chyeliidt'ii  Vuivliuii  urul  dortlanms  lHTVürm»heiidi'n  l'iiif<»nii*uii 
iiv&  Glifdctä  bi  es  crkl^uikh^  dass  diu  I j-keimlfiifis  iUh'  iiiui|iHoUt<^iM'li 
GleiehvverUü^kril  nur  tius  der  uiiateuiischen  B»^/iehun*:  drs  iKlrrJfptnta 
Tlieile^  zu  den  Kurf *erseij;iiienU.*ü  .seihst  ^eseliopU  werden  kcinn.  Bei  fiti 
\erj;leic}iü!id  tmaluiiM^'hen  Beurtlieilung  hut  niiin  daher  auch  hitw  s>(mws\  i 
ji'der  pl»\sif>lt)j:iseht'n  Hedeiitiiti^  aliziisehen  ^  und  kann  diese  i^vni  tu  rMv'\U 
Brille  in  Ansrhl^i^;  lulu^eii^  wenn  es  s\rh  (tarurn  IiandeU,  dir  MiMli^ie^iliuii  i 
^tTstoheiiT  die  t[ureij  die  geiinderle  FuiieUon  am  t>r^ane  Huf|;otn'lefi  bh 

l>io  vordtTsien  (Iheilniatisisenj  die  stu|j;leieii  ihre  x\rrvi*n  vom  üU 
S<*hlund^niiglion  eitipfiinü^t^n  ^  heissen  Antenuen  ,  sie  liegen  /.ui^rln^n  Mitl 
und  Ange,  und  funi^irrn  hWuiv^  als  Fühk^r,  olr^leMi  sie  aiieh  »ahlreiehni -m 
(k^ii  Vm-iehlnngen  unlei|^eben  sein  können.  Zwei  J'aare  hestlzen  i'rmli^ 
Veen,  En  s\mi  die  zuen^i  auftrelenden  GliEHluiHaästtn^  die  lici  ckir  Naupliu 
k>rrii  d**r  luilonjoslrakenlcirvfn  als  LiKoniolionsorganr  fun^iivn.  Üas  mi'H^ 
Piiar  hebiilL  dii^si'  Funcliun  liei  den  Dapliuiden. 

Ein  einziges  Aiik*nnenpaar  isl  In?!  den  Tracheafen  vorhanflen,  Mik 
AraeiinideiJ  erseheinen  sie,  enlspreehend  der  ROckbildiinp  ries  Ko|>fnu  ile»  i 
i\m  Munduri^iinen  i^exoj^eü^  und  slelk'ii  die  stifj;euiinnlen  kkiucrdühli'r  vnr, 

I>ie  übrigen,  den  einzelnen  Segnieolen  zukeinrnenden  (ditHliiriMsiä 
sdieid^^n  sieh  vornehmlich  in  zwei  iinippen,  «he  ilen  voiticni  Küi'|iersi*i;uii 
len  afiEjeh*irigen  onlnen  sich  in  der  Nahe  des  Muntk^s  m  Fn^s^^t^f flauen  aiij 
k»lgen«len  dienen  i;rüsslrnUieib  der  l.ncoineliaiL     ha  auch  dir  Mnnd*ie^n 

U.  hei  (IrusUieeen,  vielfai'li  ab  l.oeoniolions\verkzrirL;e  dienten  kimiien,  < 
zuerst  ab  soletic  aiiflrelti»^  ehe  sie  die  Uinwandluni*  in  KiekHlhi'ile  crli^irJfl 
so  kann  die  ^esaininle  Koitie  dieser  (ft'bilde  rnil  ik'iu  Nainerj  lier  Füiise  N 
zeiehnel  wenkni.    Sie  i^ilialtun  ihre  Nerven  vom  Bauehnjarke^  wudürcK ! 
sieh  von  den  Aulennen  aueh  dann  atiLerseheidcn  lassen  ,  wenn  ihr  ühr 
Verhaken  ihre  Deutung  weife! haft  lilssL 

Für  eine  Ver|;leiehunjj;  dieser  AhUieilunii;  der  Glied niaas^en  in  deu  liß- 
zelnen  Classen  der  Arthropedm  fehlen  hts  ji'txt  niK'li  sieheri*  AidiaBf^puiu'Uv 
fla  die  liezü|;liehen  S[>iiriifljrn  linlersuehuii|;eti  sii-h  meist  itint*rhalh  em'^ 
(Uasse  bewei;U;n  T  uiler  nur  einzelne  K»irinen  aus  vei^i- hiei jenen  fÜHSitti» 
lirrauÄjzriiren,  Wir  müssen  daher  vorlauli|i  ilavun  ahsehen,  ihu  für  allr  A 
lhre|>otl4*u  güllii^es  Schema  der  Beziehungen  der  Glieilmaas.%eii  aufs^Ui^Ull 
Dai^i'^en  ist  für  die  innerhalb  der  einzelnen  G lassen  walktmlen  Liuwan 
lunifen  LtiHiaueie  Erkennlniss  erlangt. 

Die  bei  den  Krmienihicvm  in  den  einzelnen  Abiheilungen  wael 
Z»ihl  iler  Metatneren  steht  in  inniger  Vcrbiudung  mit  der  VcrücbiedenhriM 
5£alrlenvt*rhalLiiisse  der  Füsse,  und  deren  Bei£tehun|;eii  zu  einzelnen 
Li*ihesidiS4'hniM<Mi,     Ute  xvvei  ersU^n  Paare  werden  durcbp^heiul  tü  MlJ 
oipuK-n  umgevsaudidl,  und  Miellen  die  S(i|;enfUuUr  Mandib^l  und  MavitliM 
Da«  fcj|gi*nde  Paar  bildet  bi*i  den  lüilüiuoslraken  eine  relHTj^iingsforin  au  * 
loeumolerisehen  FUssrn,  indess  es  bei  tk^n  Malaeestrakini  aks  zweiti*  MaviKc 
Siheint.    Die  hierauf  folgendetJ  sleUeii  bei  den  i:iiU)tu0Stnikeu  Ruik* 
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isWiu  Ww  Voraussetzung^  dass  dpr  FlU^el  nicht  sofort  als  soleh€'r  ent«;tnnd, 
mnU'm  aus  dneni  Or|»nru%  fi(^iu  eiuf  rmdere  funt-tionclle  Bt^loutiing  ziikom- 
Wf\  riHMslt^  durch  ailrniililifhe  üriuv;indlim*;  sich  lirrvor<;el)ildtn  hn\H\  isl 
irrilj^ius  notlnvtMidig  ^  wie  denn  audi  tlii*  Anlage  des  üi^^nns  besonders  in 
m  mVfleren  Ablh(?jlunij;en  der  Neuropleren  mit  der  Anlage  der  Kiemen- 
HUchen  manrhc  relKTeinstimiiiung  bietet. 

Die  Uebereinstinirriung  des  moiphokipschen  Werlhes  der  FlüE^el 
ursilrr  (ilietbnanssiMi  inil  den  ventnilen  (ilirrbnaassen  jj^ibt  srrh  in  innnelnMi 
lllf'n  nudi  in  der  t^lieiiernn^  kund,  die  w  ir  freilidi  niehl  van  einen»  ü;e|j;lie- 
ßteu  Primi tiva^usland  id>3£uleiten  ^  sondern  als  eine  dni*eh  Anpassun|^  ent- 
amlene  Kinrichtimsz  tu  ht^raeliien  haben  wenlen.  IJit^se  GliederunL!  (indel 
di  an  den  einsdilajj^baren  Fbigeln ,  deV  Coleoptei'en,  dt'r  Kurfifuliden 

ml  IrilW  in  l>eiden  Füllen  nnt  der  Uauvünülunii;  des  vordt^rsten  Flügeipaart^s 
I  Fltlgeldecken  zusammen,   von  weldieni  Zuslnnde  Kie  ahbihigif^  lu  st-in 

Zu  einer  Vcrgleichuns  der  Gliedinnsspr^  der  Arthropoden  bedarf  vor  Anem  einer 
prtbpreifondtM»  Krkenulniss  der  Vorfsäiigc  bfi  der  DilTeronsiiriing  di;r  MolointTc^n ,  die 
du  mmif.f  in  einer  mutirjuirKfhen  Reihe  enlstc*hen  ,  sondern  hau%  durch  Theilunts 
Nis  f;ehildeier  oder  durtli  Neuhildung  iwisehen  IkereiU  difTcrenzirten  hervorgehen^ 

im  lelÄli'ren  Falle  wie  Hi(tg»\^rhijhene  Glieder  ^ieh  dai^tellen. 

Einen  Versufii  mr  V'ergleichunp;  hnl  W„  Zenker  {\.  Nrtl.  1851]  gemocht,  und  in 
lliiruilf'ni  iUi*  vorJtii?!tirhHh*n  Modilktilionen  der  der  veiin  iilen  Kürperhöine  nntiebndgen 
lanssc^n  jcyH*änimeu^*e^Udn.   M        dabei  die  Kiefer,  P  die  Fnsse .  |i  die  AfterfÜ^Ae 
die  fu^filoson  Segmente  sind  durd»  —  t^harakterisirt. 

4.        3.        3.         4.        5.        6,        7—14.  15. 
FUmkr^   Mb    MIT.    Müh    M IV,   MV.    M  VL     Pl-V,     pl  — IV. 

isKi        Ml    Mii,  Mm.  Miv.    PK    Pir.  Piti-vnr,  pi^iv. 

Scorpimt      PL    P  IL    P  Ul     P IV.     _       _  _ 
timel.         ML    M  IL    MUL    PL      P  IL     P IIL  — 

rel>i*r  die  Homolojtie  der  Glied maessen  der  Krustenlhiere  besonders  mit  ßeiilehung 
itif  LiM'Veni^liedmaassea  s.  CLAiiti'  Copepoden, 

Zur  Erkenn lni?^<i  der  bald  als  zum  Kauen,  bold  als  tum  8augen  umgehildele  Mund- 
ne  erscheinenden  vordersten  tlliedmassen  paare  der  InsecLen  hftlJ.  C.  Savicwv  das 
mmH  gcIe^L    M^moires  sur  les  Buimaux  sans  vijrtdbres-  Premiere  Partie,  fasc,  L 

Wenn  di«  Körjienifjbtinge  der  Insecten  bei  fast  allen  ausgebildelen  Zustünden  nur 
Ikf^chrünkler  und  hesttinmter  Zahl  vorkommen ,  sind  jene  Formim  um  so  bemer- 
¥kerlher«  bei  denen  dnH  vollendele  inmU  an  solchen  Segmenten,  die  t»ei  den  ührij^i^n 
GltiHlmaasiien  eiitlielircn  t  nach  bieher  zu  rechnende  Anhiinge  trägt.  Dailureb  uinl 
utidel,  doss  sich  hier  ein  an  die  Cruslaceen  sich  ansdi  Hessen  der  Xusiand  **rhaiten 
,  ihr  Im  den  übrigen  insecton  verschwunden.  Ms  Beispiel  hiefür  kann  ein  St^phjr- 
dt*  .Spii'Bchla  Eurymeduga)  angeführt  werden,  dessen  AlKlomcn  mit  ttrei  Pnareii 
lirgltedfi^er  Anhänge  besetzt  l8L 

ßiiifiiglieh  der  dorsalen  GliedinBassen  und  ihrer  Ableitung  von  den  doj-snlcn  Fnss- 
intieln  iler  Würmer  ist  noch  zu  ernulleln,  inwiefern  die  Horsnlkiemen  der  Würmer 
jf-nett  der  KrnjitenUnere  vergleichbar  Äind ,  vvol>ei      vor  Allem  auf  eine  genaue  Ver- 
lan g  d er  letztere n  ü rga n e  nn ka  n le .    Du i\ ie  K  i e ri w n  f ie r  K  rüsten th i ere  u n t e  r  si i :U 
tiinnniebfnltigt«  Anhangsgebilde  sind*  nus  den  versebiedenartigslen  Anpa<?*tungR- 
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momentan  lirrvorgcji^ahgcii,  ist  ^'nhrschcinlich.  Meist  ist  ein  Ast  der  primitiven  Glk 
inaasso  dazu  uui^ehildt't,  der  somit  schwor  hiehcr  bczo<;oii  werden  kann. 

ßoslimnitor  treten  die  Flügel  der  Insecten  als  dorsale  Gliedmaasscn  auf  (Ou 
Deide  Paare  besitzen  die  gleichartigsten  Verhältnisse  l>ei  den  Ncuroptcren.  In  den  üb 
gen  vierflüglichen  Ordnungen  sind  sie  grösseren  DifTercnzirungcn  unterworfen.  Aus 
Grössenverschiedenheiten,  die  schon  bei  Hymenopteren  und  Lepidopteren  meist  in  ein 
Ueberwiegen  des  ersten  Paares  sich  zeigen  ,  ergeben  sich  noch  solche  im  Bau.  Bei  c 
Orthoptoren  erscheint  das  erste  Flügclpaar  hünfig  nur  als  Deckorgan  des  zweiten ,  de 
lieber  l>ei  den  Käfern,  deren  zweites  Paar  hHußg  rudimentär  wird.  Die  Hcmiptei 
bieti^n  eine  ähnliche  DifTerenzirung.  Nur  das  vordere  Fiügolpaar  besitzen  die  Dipten 
bei  denen  ein  hinteres  l^ar  noch  spurweise  in  den  sogenannten  SchwingkÖil>chcn  (Halter 
sich  ftkiierhiilt.  Dagegen  ist  nur  das  hintere,  am  dritten  Thoracnlsogmenic  befesUi 
Flügelpnar  bei  den  Slrepsipteren  erhalten. 

Muskelsystem. 

§117. 

Die  Muskulatur  dos  Körpers  bietet  l>ei  den  Arthropoden  nicht  me 
jenes  gleichartige  Verhalten  einzelner  Rings-  oder  Langsfaserschichlen,  v 
wir  sie  am  llautinuskeLsciilauche  der  Würmer,  seihst  der  Anneliden  unle 
schieden.  Vielmehr  ist  hier  eine  Sonderung  eingetreten,  und  die  MuskuL 
lur  Ix^stcht  l)ereits  aus  einer  Summe  einzelner  von  einander  getrennter  Fase 
btlndel,  die  wir  als  Muskelindividuen  ansprechen  dürfen.  Der  Hautrousbe 
schlauch  hat  sich  hier  zu  einem  Muskelsystem  umgebildet.  Da  dasSk«! 
der  Arthropoden  ein  äusseres  ist,  nehmen  die  Muskeln  ihre  Ursprungs-  ur 
Ansatzstellen  im  Innern  der  Hohlcylinder  oder  Cylinderabschnitte,  als  weld 
sich  sowohl  die  Körper-  als  die  Gliedmaassensegmente  darstellen.  Sowol 
in  der  Zahl  der  einzelnen  Muskeln  als  in  der  mannichfachen  Anordnung  dei 
selben  bietet  das  Muskelsystem  eine  sehr  hohe  Entw  ickelungsstufe,  die  imi» 
der  verschiedenartigen  Bedeutung  der  Körpersegmente  und  der  verschiedet 
gradigen  Ausl)ildung  derselben  entsprechend  sich  verhillt  und  in  gicidw 
Weise  von  der  Muskulatur  der  Ringelwilrmer  diflerirt,  wie  diese  dun 
die  mehr  homonome  Segmentbildung  von  dor  heteronomen  der  Arthropoiit 
sich  unterscheiden. 

hl  jenen  Formen  der  Gliederthiere ,  deren  Metamereu  durcli  mehr  od« 
minder  (entwickelte  gleiche  BeschaiTenheit  einen  niederen  Typus  zeig^,  v 
bei  den  Phyllo|)oden,  den  Myriapoden,  den  Larven  vieler  Insecten,  ist  dab 
auch  die  Anordnung  des  Muskulatur  eine  gleichartige,  und  in  jedem  Körpei 
Segmente  erscheint  die  Muskulatur  als  eine  Wiederliolung  des  Vorhergt»her 
den.  Bei  einer  gänzlichen  Verkümmerung  der  Segmentbildung,  wie  z. 
den  Schmarolzerkrebsen ,  Milben  u.  s.  w . ,  zeigt  auch  die  AnonlDunt:  d 
Muskeln  eine  entsprechend  niedere  Stufe. 

Erst  durch  die  ungleichartige  Entwickelung  einzelner  Metameren,  sov 
dui*ch  die  Vei*schmelzung  einiger  oder  niehrerer  derselln^n  zu  einem  grösser 
KörjK»rabschnitt<)  kommt  auch  eine  entsprechende  Anordnung  der  IxHn^flt* 
den  Muskeln  zu  St^mde.    Es  ordnen  sich  die  einzelnen  Muskeln  nicht  hlos 
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der  Weise,  das»  sie  von  einem  Sofjnienl  znin  andiTn  verlniifen  und  eim»  nur 
durch  die  Ansalzstellen  in  j(»deni  S(»^inenle  untrrhiwhone  lJin^s8<*i)i(*hte  vor- 
sU^len,  die  vorztlf2;lieh  «luT  der  Hüok-  und  Hau(*hseite  dt^s  Körpers  entwickelt 
^  sondern  besondere  Muskelpnrthien  «r^ruppin^n  sich  no<*h  für  die  seilliehen 
Beilegungen  des  Körpers  uml  für  die  B4*wefä;unp:  der  (iliedniiuissen.  Die  Aus- 
Wldung  der  für  letztere  F>estehenden  MuskuUilur  st(»lit  zu  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit in  gi^ra<iem  Verhifitnisse  und  bietet  zuin«Mst  ein  sehr  coniplieirtes 
Optail.  Am  entwickeltsten  sind  diese  Muskeln  M  den  Insecten,  demi 
Thora\rnum  fast  vollsUindif:  dureh  sie  ausgefüllt  wird.  Auch  die  mächtigen 
Fttste  vieler  Cni«/«refM  bedingen  eine  reich  entfaltete  Muskulatur.  Die  zur 
Bewegung  der  Körperanhiinge  (Füsse  oder  Flügel  bestinunten  Muskeln  in- 
seriren  sich  hiiuflg  an  Ix^sondere,  von  <len  lM»tix»frend<»n  Theilen  der  (Chitin- 
hülle  jener  Gliedmaassen  nach  innen  gerichtet4^  Fortsetze,  welche  sowohl  als 
Verlängerungen  des  llel>elarines  erscheinen,  als  auch  zur  Vergrösserung  der 
Insertionsfldche  dienen.  Sehr  hiltifig  .stellen  diese  Verlilngenmgen  sehn<»n- 
artige  Gebilde  dar. 

Das  Zahlenverhilllniss  der  Muskeln  sowi^»  ihre  Anordnung  erlei<Ua  liei 
den  einer  Metamorphose  unU^rworfenen  Arthropoden  oft  Ivtiiicht liehe  V(T- 
ämk^ningen.  Dies  gilt  sowohl  für  die  progressive  als  für  die  regressive» 
Form.  Bei  der  crsteren  ist  die  VerJInderimg  eine  Differenzimng  in  ungleich- 
werlhige  Gruppen;  lx»i  der  letzteren  eine  Ilückbildimg  gröss<»rer  Parthien, 
m  solches  lx»i  den  parasitischen  Cnist^iceen,  auch  Imm  festsitzenden  Formen 
derselben,  sich  trifft. 

Die  Muskulatur  der  Arthro|K)(len  l>oslcht  aus  quorgeslrcifleii  Fnsorn.  Solcho  findoii 
»ich  übrigens  nucli  an  iWii  anderen  Organen,  <Iio  niil  Muskclln^on  vorsolion  sind. 

Da  am  Muskelsyslonie  «liirch  die  An()assiin^  iK»doii!ondoro  Wriiiidoruiijicn  lior\or- 
gerofon  wenten,  als  an  anderen  Orjjansyslemon ,  so  ergehen  sieh  für  einzelne  Zustände 
nicht  leicht  zu  deutende  Muskelvorriehtunpen,  die  fast  ^ie  Nenhildnn^en  sieh  ausnelinieii. 
1)>hii  gohiiren  z.  B.  die  Schalenmuskeln  derCirripedien,  die  Sehl  iessniuskeln  derSehalen 
der  Ostrac^Mlcu. 

Hinsichtlich  des  nttheren  Verhaltens  Itesondcrs  der  Anordnung  der  Muskeln  sind 
ttlbsl  innerhalb  der  engeren  Ahthcilungen  vergleichende  (iesichtspuncie  noc^h  nii^ht 
Kewoonen,  indem  die  meisten  hierauf  bezüglichen  Arbeilen  nur  die  Functionen  im  Aug(* 
IwUcn.  Am  genauesten  ist  das  Muskelsystem  bei  einzelnen  Insecten  l)eschriel)en,  von 
LwKET  hei  der  Raupe  von  Cossus  ligniperda ,  wo  4  875  einzelne  Muskeln  vorkommen, 
frrner  von  Strauss-diiikheim  \yo\\n  Maiküfer.  —  In  neuerer  Zeil  sind  gleielifalls  mehrraehe 
Hoskelgruppen  verschiedener  Arlhropo«len  besrhrie])en  worden.  Wir  müssen  von  diesen 

Vergleiehung  entbehrenden  Darstellungen  hier  Umgang  nehmen. 

Organe  der  Empfindung. 
Nervensystem. 

§  118. 

Das  Nervonsyslom  rfi»r  Arlltropodcn  IHtoi  sich  von  jenem  der  Anne- 
liden ah,  indem  es  in  seinen  GnindzUgen  tnil  diesem  voilsUinilig  im  Einklang 
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sich  findet.  Wir  treffen  also  auch  hier  eine  Uber  dem  Schlünde  lageriM 
Ganglienmasso  als  Kopfganglion  oder  Gehirn ,  von  welcher  zwei  Goa 
Ulissuren  den  Schlund  umgreifen ,  um ,  mit  einem  ventralen  Gangli<»i  A 
verbindend,  einen  Nervenschlundring  herzustellen.  Von  dem  unt« 
Ganglion  aus  ei*streckt  sich  eine  durch  Längscommissuren  verbundene  Reil 
von  Ganglien  als  Bauchganglienkette  längs  der  ventralen  InneDfläcl 
des  Leibes  nach  hinten.  Das  Uebergewichl  des  Kopfganglion  über  die  vei 
tralen  Ganglien,  schon  bei  Ringelwürmem  vielfach  wahrnehmbar,  wird  I: 
den  Ai*thropoden  im  Allgemeinen  noch  ausgeprägter,  und  dieser  zum  Tbei 
durch  die  Beziehungen  zu  höher  entfalteten  Sinneswerkzeugen  bedingte  Un 
stand  lässt  es  begreifen ,  wenn  man  in  der  dorsalen  Schlundganglienmas 
etwas  dem  Gehirne  der  Wirbellhierc  Aehnliches  hat  erkennen  wollen.  V( 
einer  solchen  Anschauung  geleitet,  verglich  man  dann  auch  die  Baud 
ganglien ,  als  Bauchmark ,  mit  dem  RUckenmarkc  des  Vertebraton ,  und  h 
diese  Bestrebungen  sogar  noch  weiter  auszuführen  gesucht.  Diese  den  wat 
ren  Aufgaben  der  vergleichenden  Anatomie  ganz  entgegengesetzten  Versud 
ignoriren  die  gänzliche  Verschiedenheit  des  Typus ,  der  bei  Arthropoden  ui 
Wirbelthieren  sich  ausprägt,  und  in  beiden  auf  verschiedene  Weise  seil 
Organe  sich  aufbaut.  Wie  sehr  also  auch  manche  funclioneile  Beziehungi 
auf  jene  Analogien  hinweisen,  so  ist  nicht  zu  vergessen,  das  das  »Gehirne  d 
Arthropoden  dem  Gehirn  der  Wirbelthiere  ebenso  fremd  ist  wie  das  Baud 
mark  dem  Rückenmark ,  dass ,  mit  andern  Worten ,  beiderlei  Erscheinung 
weisen  des  Nervensystems  von  sehr  weit  auseinander  liegenden  Anfänge 
hervoi^ehen.  Wenn  wir  daher  das  obere  Schlundganglion  als  »Gehimf  be 
zeichnen,  so  soll  damit  keineswegs  irgend  eine  anatomische  Vergleichung  m 
dem  so  benannten  Theil  des  Nervensystems  der  Vertebraten  ausgedrOd 
sein. 

Die  Massenentfaltung  des  Gehirns  steht,  wie  oben  angedeutet,  in  dirccl^i 
Zusammenhang  mit  der  Entwickelung  der  höheren  Sinnesorgane,  besondersde 
Sehwerkzeuge ,  und  zeigt  ihre  Modiflcationen  zum  grossen  Theilo  von  diese 
abhängig.  Auch  die  Bauchganglienkette,  das  Bauchmark,  erleidet  wesentlidi 
Modiflcationen,  bei  denen  sich  aber  überall  eine  gcsetzmässige  Abhängigkeit  vo 
dem  Zustande  der  Melameren  des  Körpers  nicht  verkennen  lässt.  Das  Vor 
handensein  gloicharligor  Metameren  (bei  vielen  Krustenthieren ,  den  Myria^ 
poden  und  Insectenlarven)  bedingt  auch  eine  gleichartige  Bildung  der  Gang 
lien  des  Bauchstranges  und  eine  Aufeinanderfolge  in  gleichniässigen  Abslüa 
den.  Diese  Bildung  schliesst  sich  am  innigsten  an  jene  der  Uingelwürmc 
an.  Sobald  alR^r  einzelne  Körpersegmente  eine  von  den  andern  verschieden 
Ausbildung  zeigen,  o<ler  wenn  durch  Vei*wachsung  einzelner  Segmenle  unU 
einander  eine  neue ,  gleichsiim  secundäre  Gliederung  des  Körpers  in  grösser 
Abschnitte  erfolgt  (höhere  Crustaceen,  Arachniderij  Insecten)^  dann  zeigt  sie 
auch  an  dem  ßauchstrange  des  Nervensystems  die  vorw  i(»gende  Entwicke 
lung  einz(»lner  Ganglien  oder  die  gegenseitige  Annäherung  einzelner  Grup 
pen  dei'sellK^n,  die  nicht  seilen  bis  zur  völligen  V^erselimelzung  in  melirer 
grössere  Ganglien  oder  zur  Bildung  einer  einzigen  grossen  Bauchmarkmass 
führt. 
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inm,  [>ie  VoraussetÄungj  dasj^  ilfT^hltlt^el  nicht  sofort  als  solcher  enü^Jj^nrl, 
ulrm  aus  dnern  On^nnp,  ilrjn  eint*  nndort^  furnaianello  Hecleutiin^  zukom- 
n  fiiussU*,  flürcli  iillniuhliehe  llrnwainlhing  sirli  ht'rvor|>et>ildH  haln^,  ist 
n'hcitjs  notljwpnJif? ,  wie  denn  audi  dio  Anlage  des  Oi^ans  besonders  in 
II  niediTeii  Ablhei  Innigen  der  Neuropleren  nnl  der  Anlage  der  Kienien- 
ilU^hen  miiDcho  lu4>ereinsliiiimunp;  IneU^L 

Die  Ueberetn&liüHiiunt:,  des  inürphologischcn  Werlhes  der  Flü*?el  als 
rsnier  (iliefl(i*<uissrn  mit  diin  venlriden  (ilk-dnianssf^n  phi  sieh  in  inanelim 
lilea  auch  in  der  <tlif«lrnin«  kun<l,  die  wir  freilieli  nicht  von  eiiUMu  i;ec;Me- 
ülen  Priinitivzuslanii  abzuleiten ,  sondern  als  eine  diiiTh  Anpassung  enl- 
nuieoe  Kinricfiluriii  m  betradilen  hallen  werden.  Diese  Gliederunt^  findet 
Jwm  den  einsehlagbaren  Kitli^eln ,  z.  Ü.  deV  Coleo|>teren,  der  Fnrfieuliden 
iti  niffi  in  tieiden  Fällen  mit  der  Umwandlung  lU^s  vonlerslen  Flügelpaares 
FlUgehiet^lien  zusammen,  von  welehein  Zustande  sie  alihäingi^  ku  sein 
beinL 

2u  «-iner  Vergleiehung  der  Gliedroo^SPU  der  Ai  lliropmien  beilnrf      vor  Allem  einer 
rcbsjreifenden  Erlkenntoiss  t\er  VovgAn^t*  bi'i  ilor  DinV'reiiÄirunsj;  i\ür  Mctaitioreii »  die 
tinnier  Ui  *^iner  ctirUinutrlichim  KtMlie  t*nlstt^hoii ,  sondern  U^ul\^  durch  TheilurtK 
mU  *?i*blldt?U*r  *jtl«r  dunii  HcuhiUlun^  twi^cliuii  Iwreits  din'ei'onKirle*ii  liervorRi^hen, 
iJiiii  IplztiTpn  Folie  wte  eirrgo*iiMird>enr  Glieder  mh  ilarstellcn. 

FJtii*n  Vfn"!sii(^li  %i\r  Veri:lf Miutig  linl  W.  Zenker  {X.  Nnt,  iSTii]  gernarhi,  untl  in 
iarmU-ni  ilie  voriü^lichs^ten  Moditicationtn»  d(M'  (l(*r  vrutridoii  Küniorhöirb"  nnK(*l»^H'%'en 
himnftsser»  xtisiimnvetigi*:ilellt,  M  sull  ilidiei  die  Kiefer»  P  die  I- üsse ,  p  die  AflerfüHse 
letclmc»,  die  fysslosen  S«|4moftte  sind  durch  —  eliaraklerlsirt. 

a.  ö.  4.  5,  6,  7— H.  4S— Iß. 
flmskr^bs  ML  Uli  MIU.  M IV,  MV.  M  VL  Pl-V.  pl  — IV, 
Aisd  MI.    %\\\.    Mill.    MIV.     PL     PIL  PHI-^VIIL  pI^IV. 

Scorpmn      PL     P  IL     PUL     P  tV.  —  — 

tfocti  ML    MIL    MHL    PL      P  IL     P  lU.        —  — 

tfim  die  Homologie  der  Gliedmaassen  der  KriisttiTiUiif*iv  bi»snn(b'rs  mit  Beziehung 
iäc  üii-veiigliedmaossen  s.  CLArs'  Cü^fipoden, 

Stur  Erki-antiiia<(  der  bald  als  zum  Kaueu,  bald  al»  2um  Sauden  uni|;idiihlet(^  Mund- 
fprnt»  iTsebe inenden  vordersU^n  Gliedmassenpfinre  der  Insecteii  baiJ.  C.  Savignit  dns 
imiflmenl  gelegt,    Memoire«  sur  Ics  animaiii  sans  veridbreft.  Premiere  Partie.  Ta^c.  L 

Wenn  die  Kdrpemnhifnge  der  Inseclen  bei  fnst  ullei)  ans(^eb{hleten  ZuHläaden  nur 
lifurhrilnktf  r  und  h*»*itiinrnter  Zahl  vork*imnien ,  so  sind  jene  Fnrmen  um  so  benr^er- 
a*m!rtJii*r,  liei  denen  das  vidh^rklet**  lr»?!ert  nn  sidcbea  K4?<gmeuten,  die  bei  den  irliri^en 
rfiliedrriHia.s^eii  eplbebren  ^  aoch  liieher  zu  recbucncie  Anhange  trtif^L  Dadurcb  wird 
liet,  dusfi  sich  hier  ein  an  die  CrusLaceen  !4ieJi  anschlieBsender  ZusLand  erJiidlen 
i  (äi»r  Itei  den  ülirlgc*n  Inseclen  vei-sidi wunden.  Als  Bi^ispiel  hiefür  kann  ein  Slaphy- 
Mit  ijSpIrachtA  Eurymedusa)  angerührt  Mverdeu,  dei^sen  Abilooien  mit  ckei  Pnaren 
fWi<?di  i(ier  Anbängo  besetzt  isL 

Itpiuu'beh  der  dorsalen  GliedmaaSisen  und  ibrer  Atdeitung  von  den  dorsalen  Fnss- 
linittiflri  der  Wilrnser  ist  no<di  zu  cniulleln,  inwiefitrn  dio  DonialkienTcn  der  Würmer 
iH|fni'M  ih^r  Kniüli*nlhi<Te  vergleichbar  sind,  woljct  es  \i}V  Allem  nuf  eine  fien^ue  Ver- 
leidiuns  der  IfHzleren  Organe  ankü  nie.  Dass  die  Kiemen  der  Knisteathiere  unter  sich 
ftir  nijiiiinchtiitlifie  Auhang»fiebible  sind,  aos  den  verscbiedenartigslen  Anpassungs- 
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bringon.  Für  jolzt  ist  kaum  orst  dor  Wo{<  zu  diesem  Ziele  gefunden.  Cm  so  befremdoi 
der  ist  es,  ^cnn  sogar  Theile  des  Arth ropodengehirns  mit  dem  nach  dem  oben  Bemerkt 
morphologisch  ihm  völlig  fremden  Wirbelthiergchirne  zusammengestellt  werden ,  ui 
von  einem  Ccrcbellum,  von  Sch-  und  Vierhügeln  die  Rede  ist. 

Die  Bildung  der  Bau chganglienk eile  steht  mit  der  Metamerenbildung 
Zusammenhang.  Die  einzelnen  Ganglien  des  Rauchmarks  sind  die  Centralorganc  d 
bezüglichen  Metameren ,  und  darin  wiederholen  sie  die  ot>eren  Ganglien ,  welche  d 
Ganglien  des  primiliven  Kopfsegments  sind.  Ebensowenig  wie  l)ci  gegliederten  WÜrmei 
ist  die  Ikiuchganglienkette  der  Arlhro|K>den  durch  eine  Einlagerung  von  Ganglienzelli 
in  eine  praeexistirende  ventrale  Commissur  der  o]>eren  (ianglien,  und  durch  Wiedcrholoi 
dieser  Einrichtung  hervorgegangen.  Jene  Commissuren  sind  l>ei  Arthropoden  (Krebse 
sehr  verbreitet  wahrzunehmen ,  aber  ohne  directe  Beziehungen  zum  ganglionüren  Tin 
des  Bauchmarkes,  und  können  so  alsZeugnisse  für  die  von  jener  CommisKur  uoabliMngi 
Entstehung  der  Bauchmarkbildung  dienen. 

Die  genauesten  Untersuchungen  über  die  feinere  Structur  <les  Nervensystems  di 
Arthropoden  verdanken  wir  Leydig,  der  zugleich  wichtige  Andeutungen  ül>er  functione/i 
VerhöllHisse  gibt  Von  diesem  Forscher  wird  das  erste  Ganglion  des  Bauchmarks  vw 
letzterem  getrennt  und  als  »untere  Ilirnporlion«  dem  oberen  Ganglion,  dem  Gehin 
zugerechnet.  Letdio  stützt  sich  dabei  auf  eine  Verschiedenheit  im  Baue  dieses  ento 
ventralen  Ganglions  von  den  übrigen.  Das  Wesentliche  dieser  Differenz  l)eruht  in  dM 
Vorkommen  einer  grösseren  Anzahl  von  Quercoriimissuren ,  und  einem  daraas  henrar 
gebenden  coniplicirleren  CharaktiT  jenes  erstim  Nervenknoten  (Handb.  d.  Vergl.  AnaL  1 
S.  230).  Hier  dürfte  zu  erwägen  sein,  ob  diese  »Complicatioii«  nicht  einer  Verschmelxiut 
mehrerer  Ganglien  ihre  Entstehung  verdankt,  die  einer  Vereinigung  mehrerer  Körper 
sei^mente  entspräche.  Wenn  wir  beachten,  dass  der  Kopf  der  Inseclen  —  und  auf  dim 
(Küfer)  bezieht  sich  die  Angabe  speciell  —  nicht  ein  einziges  Ursegment  vorstellt,  .Sooden 
wie  schon  die  aus  mehrfachen  Gliedmanssenpaaren  hervorgegangen  Mundtheilebezeugm 
eine  Mehrzahl  von  SegmenU^n  in  sich  aufgenommen  hat ,  so  erklärt  sich  daraus  voll- 
kommen eine  grössere  Complic^ition  des  diesen  Leibestheilen  zukommenden  Abschnitte« 
des  Bauchmarks.  Jener  erste  Nervenknoten  wird  dann  aus  eliensovielcn  primiliTH 
Ganglien  bestehen  mü.ssen ,  als  primitive  Segmente  zum  Kopfe  verwendet  sind.  {Vtr^ 
auch  das  oben  bezüglich  des  ersten  Ganglions  der  Hirudineen  Geäusserte.  S.  498). 

Eine  Scheidung  der  verschie<len  fungirenden  Faserstränge  im  Baucbmarkc  voi* 
von  Newport  behauptet,  indem  er  zeigte,  dass  ein  ol)eres  und  ein  unteres  Paar  toh 
Nervensträngen  vorkonmie,  von  denen  das  obere  sich  nicht  an  der  Bildung  der  Ganfslirt 
betheilige  und  nur  über  dieselben  hinweglaufe ,  während  das  untere  Nervenstranpp»* 
in  die  Ganglienbildung  eingehe.  Aus  der  Vergleichung  dic^ses  Befundes  mit  den  VcriiäH- 
nissen  des  Rückenmarkes  der  Wirbelthiere  ,  bei  welchem  wir  auf  Grund  des  Bell'.«««*« 
Lehrsatzes  die  unteren,  resp.  vorderen  Stränge  als  motorische  kennen,  die  olieren,  rtff- 
hintiM'en,  welche  mit  den  Spinalganglien  verbunden  sind,  als  sensible,  geht  hervor, 
dass  bei  den  Arthropo«len  ein  ähnliches  Verhältniss  sich  findet,  und  tla.**s  die  früher  w- 
niutliete  Analogie  der  Bauchstrangganglien  der  Arth ro]>oden  mit  den  Spinalganglien  ik^ 
WirlHjIthiere  Walirs<'lieinliehkeit  für  sich  gi^winnen  könne.  Lrydic.  gibt  nun  zwar  rt. 
dass  es  Fa.s(*rn  gelM^,  die  üln^r  das  Ganglion  hinweglauferi  oder  <lun^h  es  hindurchtretrt. 
scheint  aber  seinen  Untersuchungen  zufolge  die  NEWPORT*sche  zum  Tlieile  auch  auf 
Structur  der  Ganglien  gestützUü  Meinung  nicht  durchweg  festhalten  zu  können.  Mar^ 
Letdig  besitzen  die  Ganglien  den  aus  Zellen  bestehenden  Tlieil  ihrer  Substanz  and^ 
Peripherie,  v<m  wo  die  Zellen  mit  ihren  Fortsätzen  nach  dem  Centrum  des  GangÜoi  p 
richtet  sind.  Das  Innere  des  (iangli(m  wird  grössleniheils  von  fein  mnlekuljirer  Sd» 
stanz  gebildet.  In  diese  geht  ein  Theil  der  Fasern  des  Bauchmnrks  ülM«r,  ein  andeffc 
Theil  durchsetzt  das  Ganglion,  um  sich,  mit  antlern  zu  einem  Nervenstämnichen  verhol 
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•len,  peripiierisf'li  zu  vitIihmIimi  .  iiiiil  iio«  h  i'iii  ainlon'r  TImmI  viTHiiifl  zur  iiüHisIni 
Lini^KComniuwur. 

Bezüglich  doü  h  i  s  t  i  o  1  o  k  i  «'  Im*  ii  V  o  r  h  :i  1 1  tMi  s  ilos  Nvrvnisysloiiis  ilrr  Ai  thrn|MKU»ii 
en^lieosich  filcichfallH niandierloi  Ans<*tiltiss4* iin die Riii^<*I>\ ürmiM'.  In «Icnroiilriilni TIhm- 
Ipo.  d«*n  Ganglien,  fimleii  sich  iilM'i->Ä u*};i'nil  Zi'Uon,  tli«*,  wii*  Khrknhkrg  zinM-st  im  (iHiii  i! 
rrniKarorn  fand,  einen  Fortsalz  niiNSi-hirken.  Die»«'  daiifilicnzflUMi  sin«l  in  versr|iii'<liMU' 
(inippon  georiln«>t,  ilio  besonders  hei  vnhiniiiiöseren  Onlralllieilen  s«*hr  ansjiepränl  sind, 
and  diesen  Onsancii  eine  roniplieirte  SIrnehir  verleihen.  I>ndun*li  werden  nn  ji-nen  wie- 
der einzelne  Alisclinil&  unlenu'lieidlinr.  —  Ausmt  in  diesiMi  Cenlralor;:Jinen  kommen 
Gaii{!lienzrllen  nueh  im  Verlaufe  der  Kinjzeweidenerven  vor.  Die  fnseritren  Klemenle  des 
N*mefisyHl«>nM ,  wie  sie  in  den  C<iinmissnien  nnd  in  der  periplierisrhen  Verlin'ilunj;  der 
Nenen  sich  linden.  gelM^n  niehn»n^  verselii<*dene  /nsliinile  zu  erkennen.  Der  eine  dnvnn 
Win!  durrli  helle  und  liedeiitend  stärkere  Fasern  reprüMMitirt ,  in  diMien  eine  Di(T<'ren- 
liroBg  in  einen  centralen  und  einen  |MMi|>lii'ris<'lien  Tli«*il  vorsieh  p'^in^en  ist.  Der 
aodcrp  um fasst  feinere ,  mit  molekuliin*r  Snhstnnz  ^leirhartif:  p>fiillte  Fasi>rn  .  die  bald 
,  Mier,  l>ald  dunkler  sind.  Nield  übendl  hissen  si<'h  die  Nerven  in  diese  FJeniente  zer- 
IffSMi,  in  vielen  Füllen  Im^sU'IiI  der  Nerv  selbst  aus  einer  mehr  t»leirliartit?en  Substanz, 
nderrs  deutet  eine  iJingsslreifung  eine  feinere  ZnsammenM'tzunf!  an.  Selbst  an  den 
Lliif;5(commissurenderRauelipinKlienist  sehr  hiiu^l^  dies«*  ^erin(;e Sondern n<!  vorhanden. 
AhOmhüllung  der  Nerven  besteht  ein  lM'siind«'n*sNenhh'mma.  weh-hes  sowohl  den  peri- 
pherischen als  den  n»ntmlenTheilen  zukommt  nnd  als  ein  doppeltes,  inneres  und  Uusse- 
.  Rinaehgew lesen  worden  ist.  Das  Hussi're  Neurilemm  ist  zelli};es  Hindep'w«>be  (HlnsiMi 
r  fnrfbf).  Soweit  aueh  ilie  FortS4*liritte  lH>/ü^lieh  d<>r  ki'untniss  dfr  Textur  des  Nerven- 
*i«l«nis  der  Gliedertliiere ,  vorzü^lieh  dnreh  Lf.v1)I(;'s  Foi-sehunp'n ,  (gediehen  sind,  so 
Hu  (loch  noch  ausseronlenllieh  viel,  ehe  uns  jiestatlet  sein  wird,  eine  (lesetzmassi^keit 
iidfr  Vertheilung  der  verschiedenen  Formen  \on  Fasern  zu  erkennen,  und  die  in  den 
büberen  Ordnungen  (genauer  gekannten  Yerhiillnis««'  mit  den  bei  niederen  Arthmpoden 
behenden  in  Kinklan^  zu  bringen. 

üeber  das  histiolopsche  Verhalten  ist  zu  ver^zleiehen  1Iki.mhoi.tz,  de  fabriea  syste- 
■lUsnervosi  evertebralorum.  Ih'rcd.  4844;  IIäckfl,  De  lelis  quibusdam  astaei.  au<*h  in 
A.A.  Ph.  1857.  M.  469.  —  Letuig,  llandb.  d.  Ver^l.  Anat.  I.  S.  444;  dessen  Tafeln  z. 
▼fr^l.  Anat.  Taf.  V— IX.  OwsjAifüiKow,  Ann.  sc.  nat.  IV.  xv.  S.  449.  Dit  lelzleiv  lehrte 
u  Qiwncbnitten  des  Rauchmarks  vom  Hummer  sowohl  den  Zus;unmfnhan^  der  Fasern 
BiKianglienzellen  als  auch  eine  dem  RurkiMimarke  der  Vertebratt>n  analop>  Textur 
kennen. 

Im  Nervon»ysU»m  tU^v  Cnistacrffi  «'r}»<*lH»n  sich  l«j^onth(lniliclik(Mton  iliirch 
Vffktlraunj?  (hIov  nns4*linliHio  Vorliin^<M'iin!;  tliT  OoiniiiksiinM),  \vo<hirrli  iVw 
Sw^Ihh  einander  ^enillierl  oder  weiter  \oii  eimnider  enlfernl  werden.  Niehl 
OHnder  zeigt  sieh  die  (jli(Hleriin^.s\\4MS4'  des  Kr»r|X'rs  hiiiifij;  von  Kinfln.ss  nnf 
dieGesUiilunf^  (Ut  1isiueh}:«in^lienkette,  doch  ist  die.s  nicht  iiiuner  der  F;dl, 
wie  die  («ope|HMlen  lehren,  Imm  d(*nen  ein  Theil  eine  aus  .sieluMi  (inn^lien 
lK*sloliende  li«uiehkett(*  liesitzt  ((iiibiniden}  ,  inde.ss  sie  Ihm  «nnderen  ((lory- 
<^cn)  zu  einer  einzigen,  ileni  (lehirne  dicht  angeschlossenen  Mnsst^  uin- 
gBbikiei  isl.  Da  (lehim  und  Ikiuehinark  hier  eine  «»in/ige,  nur  dun'h  eine 
dm  Schlund  dumhia.ssende  feine  Oi'IVnnng  in  zwei  Theile  unlerseheiillNire 
Masse  bilden,  so  ergibt  sieh  hii'r  der  liik^hste  (irad  der  (lonei 'n trat ion  (h'S 
iWvensysU'nis.  —  Kine  lUlekbildnng  zeigen  die  parasitischen  i^opeiXNlen, 
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bei  denen  mit  dem  Schwinden  der  Augen  und  Antennen  cnuck  das  Gebir 
reducirt  wird.  —  Es  verschwindet  jedoch  das  typische  Verhalten  auch  d 
nicht  völlig,  sondern  ist  nur  durch  Yolumminderung  modificirt,  und  in 
llusserstcn  Falle  wird  das  Gehirn  durch  eine  blosse  Gommissur  vorgcstelil 
Auch  bei  den  Cirripedien  bestehen  hinsichtlich  des  Bauchmarks  verschieden 
Verhaltnisse,  da  bei  den  Lepadiden  4—5  einzelne  die  Girren  versorgend 
Ganglien  vorkommen,  indess  die  Balaniden  durch  eine  Verschmelzung  de 
Bauchganglienkette  in  einen  einzigen  Nervenknoten  (Fig.  92.  B  gi)  aus- 
gezeichnet sind.  Doch  wird  auch  hier  noch  durch  die  bedeutende  Entwicke 


den  Phyllopoden  durch  doppelte  Quercommissuren  verbunden  sind. 

Das  Nervensystem  der  Poecilopoden  besitzt  eine  ansehnliche  Nerveoroasse 
(Fig.  99.  gd  gi)y  welche  den  Schlund  ringfünnig  umgibt  und  unten  nocli  cio- 
mal durch  drei  quere  Stränge  verbunden  ist.  Ein  von  dem  untern  Ring- 
theile  al)gchender  stärkerer  Doppelstrang  l)egibt  sich  zur  Basis  des  Sch\^ioi- 

Fig.  92.  il  Nervensystem  einer  Krabhc  (Carcmw^macmw).  (/s  Gelurngan{;lien.  oAufirt"» 
a  Antennennerv,  c  Schlundcommissur.  •  Qucrverhindiing  der  Schlundcoinini<stf< 
gi  Vcrsclimolzene.s  Baucliniark.    (Nach  Milne-Edwards.) 

B  Nervensystem  eines  Cirripeden  (Coronuia  diadema) ,  von  der  Bauchflic^ 
gesehen,  gs^  c,  gi  wie  \n  A.  a  Anttuinennerven,  die  sich  über  Mantel  und  Scbrif 
vcrtheilen.  Zwi.schen  ilinen  liegt  das  mit  dein  Gehirn  verbundene  »AugenganglioV' 
m  Nerv  zum  Magen,  s  Eingeweidenerv,  der  sich  mit  einem  vom  vonlera  Thoililc* 
S<>hlundrings  kommenden  zweiten  Eingewridenerv  s'  in  einem  Geflechte  j"  tt*" 
bindet.  Aus  den  Bauchganglien  entspringt  vorne  der  Nerv  für  den  ersten  Cirrtfi 
hinten  die  Nerven  (itc)  für  die  übrigen  Cirri.    (Nach  Dabwin.) 


Fig.  9Ä. 


lung  der  Schlundcommissuren  (t 
eine  ziem  liehe  Verschiedenheit  vo 
den  Gopepoden  gebildet.  Bei  de 
OstracodenerMlisich  dicGanglien 
kette  des  Bauchmarks,  wenn  aud 
nur  auf  mehrere  Ganglienpaane 
beschrankt,  und  am  wen^teo 
weit  von  der  Urform  haben  sich 
die  Phyllopoden  unter  den  ^raii- 
chiopoden  entfernt,  bei  denen  du 
Bauclimark  meist  aus  einer  pütr 
seren  Zahl  von  Ganglienpaaici 
zusammengesetzt  wird ,  die  riA 
regelmassig  auf  die  Segmente  vier- 
theilen. Die  vorhandenen  Quer- 
commissuren, sowie  die  Läogs- 
commissuren  nehmen  gegen  das 
Ende  zu  bis  zur  allmählichen  An- 
näherung der  Ganglien  ab.  Dia 
den  Daphniden  zukommende  ge- 
ringere Segmentzahl  begrttmbt 
eine  Reduction  des  Bauchmarb, 
welches  aus  fünf  Ganglienpaarrn 
sich  zusammensetzt,  die  wie  bei 
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MiüIä^  um  hi^r  jederseils  niil  einem  Ganglion  tu  emlen.  fHo.sef?  ersciidnt 
(Ifis  Emle  des  in  Suintm  Ubngen  Theilen  zu  obigoiii  [Viiigo  verschmolzenen 
tir!iriiark(*s  j  welches  somit  eine  eigenUiÜniUcUe  und  kt^ineswoj^s  mit  der 
»igen  tloncenlnruiig  des  Bandirnarks  Kusanunenfallende  Biltluni;  aiifweisl. 
mochte  dieses  Verhalten  vom  Rauchmarke  der  PhylUipoden  alileiten^  so 
|Limuli^  sich  vor  jenen  vorzüglich  dadurch  auszeichnet,  dass  d-isri^meh- 
n!  auf  einer  grüssiTn  Strecke  durch  Kntfaliung  von  Längscomnussurcn  in 
l  i  Abschnitle  getrennt  ist  r>er  hin  lere  wird  aus  enger  verbundenen 
Indien  iK^stehenj  wahrend  der  vorderste  nur  Verschmelzung  je  einer  Seile 
^t,  und  seine  Ganglienpaiire,  wie  bei  A[ms,  durch  ansehnliche  Oucr(.^>ni- 
iiren,  die  geunnnlen  drei  Sirilnge  dx-s  Schlundriiigs  verbunden  liaL 
untere  Schluss  des  Schi undrings  wird  durch  den  ersten  jener  Querstriinge 
SUindc  gebracht, 

Aehnlich  wie  bei  den  Piiyllopoden  verhuit  sieh  auch  cbs  Nervensystem 
Arthro&lrftca ,  indeuj  stell  Iiei  ihnen  anscheinend  in  geringerem  (irade 
Verschmelzung  mehreiier  Gimglien  des  ßauehmarks  zeigt.  Das  Gehirn 
icbeint  sehr  ans**hnlicli  bei  den  grossaugigen  Ainphipoden  z.  B.  I>ei  den 
|>criden  (Phroninia ;  utkI  hisst  hier  besondere  Lappen  unterschtriden  ^  von 
ICH  die  St^lmerven  hervorgehen.  Diese  Lappeu  sind  auch  b<?i  den  Asseln 
anderi*  Bei  augenloson  Gattungen  ist  das  Gehirn  unansehnlich.  lUis 
ehmark  verbindet  sieh  mit  dem  Gehirn  durch  eine  meist  kurze  Comitiissur, 
I  teigt  seine  Ix^den  IJngHCoinnnssuren  deutlieh  gescfiieden.  Die  Zahl  der 
inglien  ist  sehr  verschieden ,  sie  wird  Ix'i  den  Amphipoden  von  10 — 
den  Isopodcn  von  7 — \ll  angegeben,  während  die  Läuiodipoden  deren  9 
lilzen.  Bei  unghncher  Entwickciung  einzclm-r  Met^nnerencomplexe  zeigt 
iilie  gleiche  [Erscheinung  auch  an  den  (iaiigUeu,  die  z,  B,  bei  den  Auiphi-- 
am  vorderen  st^irkeren  Körperlheile  ansehnlicher  sind  als  am  htntetTn 
iwslchen*ti  Abschnitte,  Verschmelzungen  melirerer  primitiver  Ganglien 
einem»  scheinen  ni(*ht  selten  zu  sein;  sie  beLreflen  regelmässig  das  erste 
BUgliftn^  welches  immer  eine  grössere  Anzahl  von  Nerven  entsendet,  als  tJic 
gt'tiden.  Auch  dasletztcj  hnufig,  z.  B.  beilsopoden  (Ouiscus)  dem  vorletsfti'U 
euiilit'rl<' Ganglion  des  Bauehmarks  besteht  unzweifelhaft  aus  einer  Mehrzald 
ronGimiilien,  wie  man  aus  der  grösseren  Anzahl  der  aus  ihm  hervorgehenden, 
ciQ  einzelnes,  sondern  immer  eine  Summe  von  Segmenten  versnrgenrlrn 
imcTi  seldiessen  darf.  Wenn  es  kleiner  ist  als  die  vorhergehenden,  so  ergibt 
irtHiarau.s  keineswegs,  dass  eine  solche  Verl>indiing  nicht  ang4monjnien  wer- 
tidUrfe,  sontlern  es  ist  daiin  nur  diesi'lbe  BUcklnlthing  ausgt^drückt,  wie  sie 
jin  dem  liezüglichcn  KOqiertheile  besteht.  Eine  Bestlitigung  erhalt  dies*- 
iHit  durch  das  Vorkommen  gelrennU^r  Ganglien  an  der  Slolte  jeuer  ver- 
lilNolzenen, 

Bei  den  Timrakmirakm  treffen  wir  durch  die  Entfernung  des  Mundes 
voniefi*n  die  Augen  wie  die  AnLtmnen  tragenden  Köi'perende  das  meist 
imlirh  grosse  Gehirn  durch  sehr  lange  Conmiissuren   [Fig.  9^,  A  t\ 
c)  init  dem  Bauchsl ränge  in  Zusanunenhang.    Vor  dem  Eintritte  in 
mie  Ganglienmasse  des  Bauclmiarks  bieten  diese  Conunissuren  meist 
Querverbindung  [vergU  die  vorliin  citirten  Figg,)  dar    Bei  den  Stoma- 
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poclon  liegt  im  ('<'pliaiotiiorri\  eine  grosso  (limglitiiiniüsse  (Fig.  93.  9'),  ^ 
der  Nervon  für  sauiiiitlicbe  Mundllieilc  wie  für  die  RaubfUsso  ausgielM 

Von  diesem  grösseren  Ganglion  si 
••'»B.  93-  drei  folgende  {g")  durch  einen  längf 

Comniissurabschnitt  getrennt|  sie  ei 
sprechen  den  drei  Bauchs<^monU 
die  nichl  in  die  Gephaloihoraxbildu 
eingegangen  sind.  Die  darauffolgend 
G  (jdnglien  nehmen  den  abd 
niinalen  Theil  der  Bauchkeltct  ein,  d 
von  das  letzte  grüssle  (f/^^)  wieder  a 
mehreren  vereinigt  sein  wird.  —  L 
NervensysliMU  der  Schizopoden  scbei 
nur  wenig  von  dem  der  langschwäi 
zigen  Decapoden  abzuweichen.  A 
den  meislen  der  letztc^ivn  winl  di 
Bauchganglienkette  von  12  Gan(;lie 
gi^bildet,  von  denen  0  auf  die  Kopl 
brüst,  und  6  kleint^'c  auf  das  AIkIoow 
tniffen.  Von  den  vorderen  oder  Brusl 
ganglien  sind  l)ei  einigen  (PakieiiHN 
l\ilinurus)  nu^hrere  untiT  einaodc 
verschmolzen ,  und  l)ei  den  Ano 
nmren  (Pagurusj  ist  nicht  blos  do 
Heductioii  der  Zahl  der  ßrustg^inglie 
aufgetreten,  sondern  es  ist  auch  eot 
sprechend  der  Verkümmerung  (k 
llintcM'leibes  der  alxiominale  Al>schütt 
der  K<Hte  nur  durch  ein  Ganglioi 
reprilsentirt.  Dadurch  wird  derUeber- 
gang  zu  dem  Verhallen  der  kun- 
schvviinzigen  Dt»capoden  gegelK^n,  \x 
denen  die  gesammle  Bauchganglieu- 
kette  durch  t^iii  einziges  häufig  noch  Trennungsspuren  Ix^silzendes  Ganglioi 
(Kig.  A.  yi)  vorgestellt  wird.  Indem  bei  all'  diesen  lieduclionen  An 
B^mchmarks  die  stattlindende  Concentrirung  nach  vorne  zu  Platz  gnuft,  be- 
sitzen die  für  die  Schwanzsegmentc;  beslimmti»n  Nerven  einen  kingtH 
Verhmf  und  bilden  meist  ein  sUu-kes,  medianes  SUinnnchen,  welches  Uüci 
Si^inem  Austritte  vom  Bauchganglion  paarige  Aeste  absendend,  bis  xon 
Körperende  verläuft.  — 

Von  den  Ganglien  des  Gehirns  gehen  bei  allen  Crustac4H.Mi  die  S*»hiHf- 
ven  und  die  Nerven  für  die  Antennen  ab.    Die  Ni»rven  für  die  Mundon^a« 

Fi^.  93.  Norvcnsysleni  von  Squilla,  o  Aiifron.  a'  Krsics,  a"  zweilos  Aiit«*nm*o|iMr 
p  Kaiihfüssü,  mit  iMiisclilaf;l)arfU  KiulglitMlcrii  verseilen,  p'  Ruderfiiiiso ,  das  lettk 
Paar  der  fussarlij;en  Anhange  f^elit  in  Sohwaiizllcissenhildung  ein.  m  MiLskeli 
//5  ObeiTS  Srhhnulganglion.  c  Coinnussurslriinge.  Tlioracalganglien.  g"  f 
g^y  Bauciigauglien. 


Ncrvtiusysteni. 


375 


eolspriiigen  ixM  ^eringi^HT  Anzalii  von  (i;ikHliii«i<i8S4*ii  ans  d«Mii  vrsWu  H«iiioh- 
gaDglion,  bei  grösserur  Anzahl  von  nirlireren  <ler  Kcau*,  oiior  von  einem 
grtsseron  Ganglioncomplexe. 

BozOgHch  des  K  i n  g e  w  e  i  de  n  e  r  v  e  n  s  y  s t e  m  s  sind  Tdr  die  Kntonio- 
slraken  noch  keine  sicheren  Thalsaclien  Ix^kannt  mit  Ausnalime  der  (iirri|K'- 
dien,bci  denen dun^h  Darwim  von  der  S<*hlundronnnissur  wie  vom  Hauchmark 
abtretende  Nervenslämme  (Fig.  92.  B.  ss')  zu  den  Kingeweiden  verfolgt  wer- 
den. Sic  verbinden  sich  untiT  einander  zu  einem  (]en(H^^h(e  [s').  Aucii  ein 
uopaari'js  luin  Magen  verhiufendes  Fiidchen  (m)  aus  demHanchmarke  ist 
obaditei.  Von  diesen  Nerven  tritn  si(*h  nur  das  aus  der  S(*hUnHliM>nHnissur 
slaiDiuende  Paar  in  verbreiteterer  \V(*ise.  Ik'i  den  IMiyllo|HKlen  (Apusj  ent- 
springt von  gjmglionilren  Aiis(*hweilungen  dvr  langen  <]oinmissur  ein  auf 
den  Oesophagus  tret4*.nder,  und  dort  mit  d(Mn  der  andern  Si*it4^  zu  einem  un- 
psaren  Stamme  verschmelz4*mkT  Nerv,  der  schon  an  seinen  paarigen  Ab- 
srhuittim  zu  den  Schlundwilnden  Aesi«*  absendet.  Damit  ergeben  sich  die 
Thoracostraca  in  wesentlicher  DelKTeinstimmung ,  Ihm  denen  die  l)eiden  aus 
den  Schlundconunissumi  iiervorgt^hiMiden  FädiMi  sich  mit  einem  unpaaren 
aus  dem  Gehirne  hervorkonnnenden  Faden  verbinden ,  der  ganglienartige 
Aostrhwellungen  iiesitzt  und  an  Magien  und  Leber  sich  verzweigt.  Wahrend 
diese  Nerven  nicht  üInt  den  Magen  hinaus  sich  ausdi'hnen,  erhall  iier  Darm 
(bei  Astaeus]  seinen  eigenen  Nerv  von  dem  letzt(*n  (ianglion  di*s  liauch- 
marks. 

Andeutungen  der  von  dem  Schhmdringe  hervorgehenden  Fjngeweide- 
nerven  sind  lK*i  andern  (IrusUuren  nur  wenig  lHM)l»achlet ,  so  z.  H.  Ihm  dcMi 
isopoden.  Da  jetloch  l)ei  di(*sen  ein  mit  dem  liaiichmarke  vi'rlaufendi^s  nu'- 
dianes  NervensUlmmchen  vorkoimnt,  welches  stellcMiwi'isi*  mit  dtmi  lelztiMvn 
ntbunden  an  Eingeweide  Aeste  absiMid<a  so  scheint  hi(M*mit  «Mue  neue  lün- 
rirfatung  aufzutreten,  die  unter  den  Arlhro|H)den  «Tst  Ihm  den  bisectcMi  eine 
allgemeine  Verbreitung  gewinnt. 

Für  flaß  ^enauorc  Venitäiidniss  des  NcrvoiisyKlniis  ilrr  ( jiistan'tMi  iN'ilürflo  es  vor 
Allein  einer  siclieiTii  EriiiiUoIuii};  der  Urziidiiiii^iMi  d4>r  (iaii^licii  zu  dm  einzelnen 
lu)q)erM»gmeuten ;  nur  dann  wän^  <lie  Rednrtion  in  Zahl  und  Umfang  aus  einem  Ver  - 
irhwiodcn  oder  aus  Vers4;hmcl zünden  einzelner  (langlien  mit  Heslimmtlieil  abzuleiten. 

Da  die  };criDgere  (janglienzald  keineswegs  den  niederslen  /usland  repriisenlirt ,  so 
"iaddio  niedersten  Zustande  des  Nervensystems  wenin<'r  Ihm  den  (:o|>e|NNien  al8  lH»i  den 
^yUopüden  zu  suchen,  denen  auch  die  Daphniden  narh  Kl^kzingkr  (Z.  Z.  XIV.  S.  471) 

anreihen.  Die  GleiehartiKkeil  der  (iauKlien,  ihn*  ^aiiz  allnuddiclie  Ahnahme  ge^en 
(IttKi^perende,  endlich  dioentwickolten^^uercommissuren,  dies  alles  erinneii  au  die  Inm 
Aaofliden  lie^lelicnden  Verbältnisse. 

Die  Zahl  der  (ianglien  bei  Apus  ist  die  betrüchlliehsle  unter  aUen  Crustatu'en.  Auf 
>«ei  Gauglien  des  Thorax  Tolgeu  eilf  Tür  das  AlHlnmen  und  <-iiva  49  für  das  PoslalNlomen, 
«liejedochgriissenthoilsnur  durch  die  von  ihnen  abtretenden  Nerven  untersi;heidl>ar  sin<l. 
Die  der  Gliudmaasscn  entliebriMKh'n  letzten  l.eilN'sse(;meide  UTgen  keinen  Tlieil  der 
hoclikotto  mehr.  Sie  erhalten  Ner\en  von  den  zwei  den  Darmcanal  l)e^leiten<len 
SIrkngcn  (vcrgl.  oben),  die  im  letzten  .S'gnitMit«*  mit  einer  Kaiiglienartigen  Ansc^hwellung 
eadigen.  Bei  Artemia  bestellt  das  ßaueh mark  aus  13  (ianglien|»aaren.  Wahrscheinlich 
ebenio  viel  besitit  auch  Branüliipus.  Das  erste  (ianglion,  welches  sich  mit  dem  Schlund- 
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ring  verbindet,  v,'ird  wohl  schon  bei  den  Phyllopoden  nus  mehreren  verschmolzen  Ii 
trachtet  werden  dürfen.  Eine  mit  der  Reduclion  der  Leibessegmento  zusammeofaUen 
Rückbildung  des  ßaiichmarkes  zeigt  Argulus,  wo  nur  6  einander  dicht  geotfherto  Gao 
iien  bestehen  (vergl.  hierüber  Leydig).  Bei  der  Kürze  der  Schlundcommissuren  u 
dem  Mangel  von  Längscommissuren  lagert  dieses  Bauchmark  in  dem  vorderen  Körpc 
abschnitt.  Diese  Erscheinung  findet  sich  überall,  wo  der  vordere  Körpertheil  ein  Uehc 
gewicht  über  den  hinteren  erhält.  So  auch  am  Nervensystem  der  Isopoden,  wo  nur  I 
Ligidia  noch  einige  Ganglien  im  sogenannten  Abdomen  liegen.  Die  vorderen  sieh 
grösseren  Paare  bilden  den  constanten  Theil  des  Bauchmarks.  Die  darauf  folgend 
kleineren  sind  bei  den  Schachtasseln  (Idothea)  durch  Längscommissoren  gesondert,  I 
anderen  fügen  sie  sich  näher  zusammen  (bei  Cymothoa,  wo  es  deren  6  gibt),  und  kOnr 
endlich  auch  verschmelzen. 

Den  Lamoilipoden  kommen  8  Ganglienpaare  im  Bauchmark  zu,  davon  bei  den  C 
prellen  das  erste  durch  (Grösse  si(rh  auszeichnet,  aber  von  dem  dritten  im  zweiten  Rio 
liegenden  überlrofTcn  wird.  Die  den  folgenden  fusslosen  Segmenten  angehörigen  Gangln 
sind  kleiner.  (Vgl.  über  Caprella  Frey  und  Leuckart  (op.  c.) ,  über  Cyamus  Rocssel  i 
Vauzemr,  Ann.  sc.  nal.  I.  i.) 

Bei  den  Amphipoden  verhüll  sich  das  Bauchmark  ziemlich  gleichartig  l>ei  Talitro 
(MiLNE- Edwards)  und  anderen  GaiiuDarinen ,  indess  es  bei  den  Hyperiden  in  zwei  Ab 
.schnitte  gelheilt  wird.  Dem  vorderen  gehören  6  grüs.sere,  dem  hinteren  4  kleiner 
Ganglien  an,  davon  die  beiden  letzteren  bis  zur  Verschmelzung  einander  genähert  sind 
(Vergl.  Strauss-Dürkheim,  Mem.  du  Mus.  T.  18;  ferner  Claus  Z.  Z.  XII.  S.  491). 

Die  Querverbindungen  der  Schlundcommissuren  bei  Stomapoden  und  den  I}ecap9k 
bilden  eine  Eigenlhümlichkeil  dieser  Abiheilungen  ,  die  sie  mit  Apus  unter  den  PliyHo 
poden  gemein  haben.  Erwägt  man ,  dass  bei  letzleren  an  derselben  Stelle  der  Schluod 
commissur,  wo  jene  (hier  zweifache)  Querverbindung  besteht,  eine  ganglionäre  Ai 
Schwellung  gegeben  ist,  so  wird  man  für  die  Vorstellung  Grund  gewinnen,  dass  hierdi 
erste  Ganglion  der  Baucliketle  vorkomme,  dass  also  das  gewöhnlieh  als  erstes  Ganglio 
beschriebene  das  zweite  sei.  Mit  dem  völligen  Versi^hwinden  der  ganglionüren  An 
Schwellung  besteht  dann  nur  noch  die  Commissur  fort.  Noch  deutlicher  tritt  dies 
Beziehung  hervor  durch  die  Berücksichtigung  des  ßauchmarks  von  Limulus,  Wen 
man  als  Schlundring  etwa  nur  die  den  Schlund  direct  umschliessenden  Tlieile  bc 
trachtet,  so  wird  man  die  nach  der  Auffa.ssung  Van  der  IIoeveii's  innerhalb  d( 
Schlundringes  liegenden  Quercommissuren  als  dem  Bauchmarke  zugehörig,  als  Quer 
commissuren  des  Bauchniarkes  erklaren  müssen.  I)un*li  das  Abtreten  von  Nerve 
seitlich  von  diesen  Quercommissuren ,  und  zwar  von  solchen,  die  son.st  nur  aus  dei 
Bauchmarke  kommen ,  wird  jene  Deutung  bestärkt.  Das  Abnehmen  der  drei  Coo 
missuren  nach  hinten  zu  entspricht  der  darauf  folgenden  ganzlichen  Verschnwliua 
beider  Hälften  des  Bauchmarks. 

Bezüglich  des  Nervensysteuis  der  Decapoden  dürfte  zu  bemerken  .sein  ,  dass  die  fÜ 
das  Bauchmark  derselben  angegebene  grösste  Ganglienzalil  von  12  l*aaren  keinesvefi 
als  ursprüngliche  l>etrachtet  wenlen  darf.  Aus  der  Vergleichung  des  Buuchmarks  de 
Pliyllosomen  geht  vielmehr  hervor,  dass  eine  grössere  Anzahl  vorhanden  ist.  Mögen di 
Phyllosomcn,  wie  Ger.stXker  zuerst  vermutliete  und  Costk  durch  Zucht  von  juntsr 
Phyllosomen  aus  Eiern  von  Palinurus  behauptete,  in  den  Entwickelungskreis  des  leü 
teren  gehören,  oder  mögen  sie  selbständige  Repräsentanten  der  Form  .sein,  welche« 
Ikm  Palinurus  durchlaufen  wird,  so  ist  soviel  sicher,  dass  ihr  Bauchmark  durch  di 
unterscheidbare  Ganglienzahl  von  18  Paaren  sowohl  von  dem  der  l^ngusti*  als  jenem  dt 
übrigen  langschwanzigen  Deca|>odtMi  sich  auszeichnet.  Da  nun  sowohl  die  Glii*denü 
des  Leibes  als  auch  dessen  Anhänge  auf  die  der  übrigen  Dekapoden  zurückgeführt 
den  können,  so  wäre  es  aller  Erfahrung  zuwider,  liei  Phyllosomen  und  den  übrifl 
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Decapoden  Verarhicdonlioit  «lor  (irundzalil  (l«>r  Gaii^lirn  aniiHimoii  zu  ^oll«'ii.  i*s  s<*li4Mnt 
tiHmehmaturRomMsKcr,  in  dem  jodcnrallKoinon  iiii;di*n.Mi  E{iilwickcliiii{:szusUiiid  reprüst^n- 
liMMloD  Zuslande  di*r  Fliyllciiuinicn  die  VcrhiiltiiiKM)  <k*r  (!an{:li«>n  dos  liiiurliinarkes 
minder altorirk  zu  craclit«ii,  als  Ihm  den  hölien*n  entv^ickoltrn  FoniKMi.  Ks  crfzihl  sich 
daraus,  auch  bei  diesen  uiuzeliK?  Ganglion  aus  inclircnMi  liesU^tuMi.  Mit  Bezii'tiunt; 
aafPh^nosomcn  möchte  dies  In^sonden»  für  das  erste  I)auoll^an(:lio^  gelten,  an  dessen 
Stelle  sieben  sowohl  <ler  lünge  als  der  Quere  nach  vorhandene  (ian^Iienniassen  zu 
brolnchten  sind.  Diese  Masse  als  EinGan^Hon  hetniclilet,  wünlen  noch  l)ei  lMi>llosomen 
Ii  Gaaglienpaare  bestehen.  (Ue!M»r  das  Nervensystem  von  Pliyllosimia  vergl.  meine 
MiUheilung  im  A.  A.  Pfi.  4858.  S.  4S'. 

Für  das  Ein(j;oweidenervensysteni  ist  als  eine  bis  jetzt  n(M*h  nicht  vergleirh- 
tiare  Einrichtung  das  Vorkommen  eines  Ganglions  auf  dem  Herzen  von  Limulus  anzu- 
fiilirfn.  (Vau  hkk  IIokvkh  S.  ü3).  Dagegen  diirften  vi«*llei<*ht  die  beiden  das  Knde  des 
Dirmes  von  Apus  begleiUMiden  Nervensliimuichen  dem  von  Krouii  für  Asljieus  besehrie- 
Wb  Daminervun  (Isis  1834)  verglichen  werden,  ol>schon  der  Verlauf  ein  anderer  ist. 

§  1^0. 

Mohr  norh  «iLs  hei  dm  (]i*iist;im'n  dor  Fiill  war,  troiron  sirh  In*!  dvn 
AracluiiiUm  licdiirlioiim  iiiul  Vorsrhiiu*l%un^4*n  dva  Nrrvcnsvstoins ,  indiMu 
bei  kfiner  Ahlht^iuii^  (in*sol[K*n  ein  f;leirh«irli};4\s  ViThiilton  nucr  j^rössrrii 
Anzahl  von  ßiiuchf^mf;luM)  vorkoiniiU.  Dir  Ani<>hiii(l«»ii  hahon  sieb  somit  von 
foUrrorin  der  (jliccIcrtliiiTo  woitor  cntfornlals  d'w  iiioistcii  (Irustact^iMi.  Vilr 
alle  chanikicTistisch  ist  di(*  engt^  ViMiiiiulunij;  dor  (iohirnj^aii^^lirii  inil  doiii 
Baachinarke  duroh  ausnrhinond  kurze  (lominissurtM).  Diesi*  Aiinähenin(:  drr 
beiden  Ahschniltc  des  Ner\'ensysl4Mns  lie<lin{^t  zuvvcMleu  eine  Fenn  in  d(*r  das 
gesamnite  Norvensysteiii  wie  durc^i  eine  einzij^e  (lanf^lienniasse  g;ehildet 
sdMmi.  Eine  Scheidung  in  jene  zwei  Absebnillc;  wird  nur  dureh  die  kleine 
liem  Ocsoph^igus  zum  Durehlass  dienende  OetVnung  ang(Mi(*ut4a. 

Am  reichslen  ist  die  (iliederung  des  Nervensjsli'ms  der  Scorjjifmr.  Ks 
Mifdili  —  jenem  der  lanfj;s(iiwiinzigen  Krehsc^  illinlicb  —  durch  lange  (iom- 
missurslrange  in  einzelne  Al)s<*bnille.  Das  weni.^  (*ntwi(*kelte  Kopfganglion 
sendet  zwei  kurze  Commissuren  zur  liauchkette,  dit*!  aus  8  (janglien  Ix'steht. 
Has  erste  davon  ist  durch  st^inc^  (irosse  ausg(*z(M(*bnet  luid  ersdieint  iiomolog 
<ieni  einzigen  grossi*n  (fanglion  im  (i(*!|)baiülhora\  dvr  eig(*ntliehen  SpiiuuMi. 
Es  gibt,  wie  dort,  den  Fussnerven  don  Ursprung  und  nmss  somit  elienfalls 
als  aus  mehreren  verschmolzen  g(^daehl  werden.  Die  drei  nachfolgendcMi 
(ianglien  sind  noch  in  Cephalothorax  gelagert,  und  die  vier  letzten,  weit  aus- 
^nder  gerückten ,  trefFen  für  die  Segmente  des  Schwanzes.  Vom  letztem 
litlen  zwei  lange  Nerven  ah,  die  in  den  hintersten  Schwanzsi*gm(»nten  his  in 
den  Stachel  sich  verl»iviten. 

Bei  den  daleoden  und  Phr\niden  wie  Ihm  den  Araneen  ist  das  Gehirn 
mit  einem  einzigim  grossi^n  Dau(*hganglion  in  enger  Verhindung.  Das  l(4zt(*re 
(Rg.  94.  i)  liesiizi,  In'sonders  l>ei  d(Mi  SpinncMi,  eine  strahlige  Gestalt,  und 
ntsendei  die  Nerven  dn*  ventralen  (iliedmaassen.  Aussi»rdem  noch  zwei 
ins  Abdomen  verlaufende  Nerveiistiimme,  die  Ihm  den  Galeu(hMi  sieh  nach  den 
Segmenten  des  Abdomens  verzweigen.  Mit  dem  Nervt»nsyst(Mn  <h?r  AraniHMi 
SU'mml  auch  jenes  der  Opilioniden  UlM*rein. 
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Fig.  94. 


Bei  allen  diesen  Abtheilun^en  gibt  das  meist  deutlich  paarige,  und 
den  Galeoilen  (Fig.  94.  s)  besonders  ansehnliche  Gehirnganglion  die  Nen 

für  die  Augen  al),  und  dicht  neben  den  Sf 
nerven  entspringen  bei  den  Spinnen  die  Nen 
der  Klauenfühler,  deren  Bedeutung  als  mei 
niorphosirto  Antennen  damit  hervortriU. 

Eine  vollkommene  Goncentration  aller  Ge 
traltheile  des  Nervensystems  zeichnet  die  Ac 
rinen  aus,  bei  denen  die  Gehimganglien  umi 
nur  wenig  entwickelt  sind,  und  sogar  nur  dui 
eine  Gommissur  verti'eten  sein  können.  Letzlei 
ist  bei  den  Pentaslomen  der  Fall.  Das  anseh 
liehe,  einen  einzigen  Knoten  bildende  Baue 
mark ,  zeigt  noch  manchmal  Spuren  einer  Gli 
derung  in  der  Vertheilung  der  Ganglienzolli 
und  faserigen  Kiemente  und  schickt  ringsui 
Nerven  ab.  Von  diesen  sind  bei  den  Pcnla 
stomen  zwei  von  bedeutc»nder  Stiirke  und  ziehe 
den  SiMten  des  gestn^ckten  Körpers  entlang. 

Weiliger  auf  Verschmelzungen  als  auf  cim 
Verminderung  der  Ganglienzahl  in  Folge  ei» 
Beduction  der  Körpersegmente  beruht  das  d» 
fache  Verhallen  des  Nervens ystemes  der  Pym 
(joniden.  Das  (lehirn  verbindet  sich  durel 
kurze  alx.*r  deutliche  Gomnn'ssuren  mit  des 
aus  vier  (janglienpaaren  gebildeten  Baudh 
marke,  an  d(»m  die  Commissuren  bald  von  bei  rechtlicher  Länge,  bafc 
so  kurz  sind ,  dass  die  vier  Ganglien  unmittelbar  aneinanderrücke! 
und  eine  einzige  Masse  darzustellen  scheinen.  Hieran  lassen  sich  A 
TardUjruden  anreihen,  deren  Bauchmark  gleichfalls  aus  vier  an  einaodfl 
gerückten  GangliiMi  gebildet  wird.  Das  vorderst<^  slc»ht  durch  lange  Com- 
missuren mit  zwei  über  dem  Schlünde  durch  ein  Querlkind  verbun- 
denen Ganglien  in  Zusammenhang,  die  als  Gehirnganglien  gedeutet  wcfden 
müssen. 

Ein  K  i  n  g  e  w  e  i  d  e  n  e  r  V  e  n  s  y  s  t  e  m  der  Arachniden  ist  nur  thcilwcisf 
nachg(5 wiesen.  Bei  den  Scoq)ionen  ist  es  durch  einige  vom  Gehirn  ausgcheodr 
Fildchen  n»prasentirt,  die  auf  dem  Oesophagus  ein  Ganglion  bilden.  Bbei 
solche  sind  auch  bei  Araneen  beobachten,  womit  auch  die  \m  Acuvinen  (i.  ^ 
bei  Penlaslonmmj  aus  dem  centralisirten  Gangliencomplex  zum  Anfange  <i'^ 
Verdauungsapparales  tretenden  Nerv(»nsUimmchen  zusanunengestellt  werde» 
können.  Uebrigens  erhalU>n  auch  die  hinteren  Theile  des  Traclus  intestinalis 
sowie  die  Geschl(»chtsorgane  bi»sond(*re  gelh^chlarlige  Nervenverzweigunp«- 
Diese  gehen  l)ei  den  Spinnen  und  Opilioniden  vom  llinterrande  des  Bancfc' 

Fi};.  94.  Nvrxonsysiiiin  von  Thelyphonwt  caiiiialus.  j  Cieliirnyani;Ii(m.  i  Hnucligangü** 
0  Au^en.  p  Palpen,  p'—p^y  Fiisse.  tr  Liiiig<Mi.  c  Scliwaiizartigcr  Küq)eranbiBf 
(Nücli  Blarcuard.) 
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inßlions  «lus  uiul  sind  In*!  dm  ()|»ilioiii<l(Mi  iiiil  Ziililmrlirii  (■iiii^licn  «lusjj^r- 
lallet. 

Uel>er  lias  NtTvmsysU'iii  der  Ariu-Iiiiidni  sind  iiusscr  dni  ciii^iiii^s  oitirU'ii  Strhriflni 
on  Widili^koil:  G.  R.  Trhyihanus  in  Tii'dtMminn  u.  Tix'Vir.  Zoilwhr.  IV.  S.  89  ;  Nkwwikt 
NVrvcnsystem  dor  .Si-orpionc),  IMiilos. Tninsact.  1843.  S. «43  ;  idM'.rCJali'odi's,  BlaiicharI), 
.nn.  »t:.  nal.  III.  viii.  8.  2i7 ;  ft'i'n«T  I.kwmg  uImt  das  Nrrvcnsysli'ni  von  IMiahingiiini 
i.A.Wi.  I86i.  —  Dil»  hol  den  Pyrnnpinidrn  vorliandcni'n  vcrs«*liifdrni*n  (lomvnlrntions- 
uslüiidf  drs  Baucliniarks  viTlIicilcii  sirh  d«*raii ,  *hiss  Nyniplion  tlio  ^cstrcirktuslf^ 
iaii|;li«>iikc(tc  tM*sjtzl,  woran  si<'h  Pvcnopninni  niil  niH-li  drntlidi  ^(>tn>nntrn  (iaii^iliiMi 
insclilii'sst  (Zehker  1.  <*.),  indrss  Anmiollifa  und  Pozitiiilus  jene  (lan^licn  vonMiii^i 
lafvi'isi'n  vOi'ATiikfA(;kk  \.  v.)  (li'hrr  PcnlaMoninn  Das  Ncrvcnsyslrni 

icrTarüi;^ra<l(*n  isl  durrli  (fHKKFF  am  \ollslandi;^slL>n  iN-kaniil  geworden.  (Vrrj;!.  Arrh. 
■  miirruscop.  Anal.  I.  .S.  iOi.  und  II.  S.  1i7,. 

§  «21. 

Kiiiriiolioro  Vrriiiilliiiss(*  drs  Nt»rvrns\sU»iiis  hh'lni  dir  .l////'m/Mw/(»/i,  iiidtMii 
liesif  lK*i  riner  drr  ivirlini  (ilirdrnin^  des  Lrilx'S  nilspn'clicndrn  UlHMiins 
jroüa*!!  ri.mj^licnzidd,  oiiic  f<isi  vullkoiiiiiioiH»  (ilrirliiirli^krit  drr  (iai)^lM*n  der 
buchkrUe  aufwciM^n.  Diiriii  lir^ni  ArliiilichkciUMi  iiiil  diMii  NrrvciisysU'iii  \ oii 
liiil^L'lwUriiKTii,  dio  alHT  iiirlil  etwa  auf  iiiilinv  Verwandtschaft,  sondern  niir 
uf  die  auch  aiidorn  ArÜin>{H>d(Mi  ziikoiiiiiHMuh»  IVhcrciiisliiiiiiiiiDg  dos  all- 
iiuehien  KorjK'rverhalloiis  f;r^rUii(ka  sind.  Das  (h'iillich  paari|^c»  (icliirii- 
anglion  liisst,  Augen-  und  Ftlhlernerven  al>sendrnd,  für  den  llrspruii};  dvv 
nlcnMi  einen  {^(»sonderten  Ai>selnnll  unt4M*selieiden ,  und  liängl  iH'zUjzlieh 
eines  Volums  von  der  Knlwiekelung  der  Sehorgane  ai>.  Die  dureh  (hi|>|Mdle 
'lOCDniissurslriingc  verbundenen  (janglien  sind  Je  naeh  dem  Aus1>ihlun{^s- 
nuk^  der  üowe^^ungsorgane  mehr  odc^r  minder  volunkinos  —  am  enlwiekell- 
ton  bei  den  Scohpendeni  —  und  da,  wo  iwv'i  Fusspaare  dielil  auf  einander 
%n  ;z.  B.  Polydeitmwi)^  ghMehfalls  paarweise  hinler  einander  gen^hl.  Mit 
iiHT  iiocii  diehteren  Aufeinanderfolge  der  Fuss|>aare  eond>inirl  sieh  j«»ne 
liklung  des  Uauehmarks,  bei  der  die  enggereihlen  (iaiiglien  sieh  nur 
iuith  Anseliwellungen  des  conlinuirliehen  Bauehniarks  zu  erkeimen  gelxMi 

Das  Vordersitz  (janglion  des  B;iuehmarks  ist  in  der  K(*gel  dureh  seine 
Iltisse  von  den  übrigen  versehieden ,  zeigt  sieh  aiieh  zuweilen  aus  nu^hreren 
iehlauf  einander  folgenden  ziisiunmengeselzl.  Ks  versorgt  die  \orderst(Mi 
is  Muiiiltheile  fungirendeii  liliedmaassen.  Aueh  an  den  letzten  Ganglien 
ooiuil  liei  sonst  deutlieher  Trennung  eine  in  Verschmelzung  UlR'rgt^hende 
kDDähcrung  zu  St<UHie. 

IMü  Eingeweide  erhallen  Nerven,  llieils  von  einem  besondern  mit  dem 
■ehim  in  Verbindung  suchenden  (langlienapparale,  tlieils  vom  Bauehmarke 
dbsl.  Der  erslere  s<'tzt  sieh  aus  einem  paarigen  und  (*im*m  un|)aaren  Ab- 
duüUe  zusannnen.  Zwei  von  der  Vorderfliiehe  des  (■ehirns  entspringende 
"(tvcn  ven^inigeii  sieh  an  einem  dem  Si-hlund  aufli(*genden  Ganglion ,  von 
^  ein  uni>auivr  medianer  Nerv  liings  des  Si'hlundes  naeh  hinten  verläuft. 
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Er  bildet  gleicbfalls  tfiohroro  Ganglien,  deren  Ncrvtni  mit  doni  |uiiin^*ti  AIk 
schnitte  dk'sos  Sysleins  zuKiiinnicnhan^cn,  Ukrsvv  i'TiUspriii(|;t  mit  1  —  inM 
rhvn  jedersoits  an  dctn  innUTr.riido  des  (lohirns  mu\  lK*sitKt  aiit^h  eiw  Bdfl 
von  (innglieHj  dio  seitlich  vom  Oosophnj^us^  lai^eru  und  von  da  ;iuä  auf  iM 
Düriijcaiial  Nerven  atisenden.  fl 

Dii^  Zahl  der  Im  n»uclirmrkc  tk-r  "MirüipKlt- n  vt^reifiii^lon  G^a^Men  ini  mdi 
Giiltiingeii  iiud  Anon  aehr  vcrschfeilen.  Bei  UMtobjus  fifHli't  man  16,  Ihm  S<^o]iiprndnifl 
m  Gi!ir|iii(lus  sogar  bis  i*0  Giiriiilifn.   ük*  ik*v  bei  der  i*rslf*n  AnLi;;i'  Jf*  «^^^niÄ 

Systems  niinretenibMi  Gari^|it*ti  ist  jeflm'li  eine  viel  ttertuf^ere,  titui  es  flri*|el  *i(ialer  nonr 
Ulli  der  Vermehrung  der  Leibe«isei:nienle  eine  Vernu^hriinj;  il*'r  Gttnjilieri  shill.  Dis 
lliiueliiiifirk  lieLst  iiichl  frei  in  der  Lfil*e!«li*ilde,  sfindein  uird  Von  einer  JBftrtei»,  di'io 
NiMN  ilenima  verbundenen' Mcmbrnii  bedeeit^  über  ^elelic  queri^idni^erte  Mu^kelfiiAcm 
hinitieben.  SoHUcli  vom  llnuelimarkc  verliiuFt  ein  nur  vom  KelUurpor  ümgr?bcti«r 
lilu  tsin 

lüo  VeriMmpsunif  der  Ganf^lieii  Im  den  Juli  den  isl  cUic  voilslümMpe,  indem  (ine» 
jL!;auzeii  Buu(*l*sliiin^*e^j  Gim^tteiizellen  r\m  |ieri[iberiS4"lie  Ln^v  bilden,  die  on  d*?ti 
Inltslerb^n  d*^r  Nerven  elssa.H  von^i»riiii^L  Un niil  wiederbrdt  sieb  eine  BÜdmig,  die 
den  Würmern  Wi  den  Liimbrieinen  varbiimlen  ist  ^Lk.ydio).    Die  iieripbenw-ben  Nf 
Irelen  theib  mir  v*m  den  Giingüen  (z,      hei  Geophilus)  ah^  UiojJs  von  die-*»*»  m4 
den  Lain^n>n!niissureit  (rcdydesmus) ,  die  meist  pinx  diehl  neben  f  innndtT  ver* 
tider  sof?ör  mileinjjnder  ver^wh motzen  sind. 

Heller  dsis  Nervenz>ysl<!m  der  Myriti|wKlen  ist  »nzufühntn  NevroRt     IHUI-  Ti 
1843. 

§ 

Utv       iU-u  Oiislmwu^  v.um  Theile  aueb  hei  Aniehtiideii  iingeimfff 
Ztif^tände  einer  hett^'önotiK'Ti  IHlTm^n^iruiig  des  Nervens jsteins  hictm  in 
inimler  holien»  Grütb  riueli  tlw  fnseckm  dar  IHe  hier  iN^iitf^iend**  Bildut)|: 
8<*^riienl^ruf>rK4i ,  \voldie  von  jener  cier  vorer\\iihnleri  ArthrofHHh'iicb 
gäinxlieh  dhweichen,  tHulingi  andere  Hin rifhtiingeii  des  Nerven f^ystems. 
Kiipf|;iin£;lien  —  dns  Gi^hirii  —  Iiieleu  mit  Ansnahrm^  der  nurli  in  der 
(>n*;inLsaiion  rüelvgehihh^en  hiscrlc»n ,  einr  hetniehtliehe  Kfilfnllnn^  ititr^ 
dass  (hesi'r  Theil  vmi  den  tiani;lieii  dc*r  Banehi^iinj^Henketle  mir  selten 
trotTen  wird.    l*iircfi  i^ef*enseiti^e  Annäherung  oder  \dlh|;e  V*Teinii:im|; 
xelner  Ganj^lien  oder  Gani^lien [Gruppen  entstehen  vielfaehe  Modiftc-^il' 
(h*nen  am  nnderen  Knilu  der  liilduni^sreihe  eine  j;ltMrhmiis^ioc  Auri4iia 
folj^e  der  Ganglien  als  der  einfaehe  Ausland  {jegenülx^rislebl.    Eine  suli 
tier  ursprünf^liehen  hurriononjen  Glie«h^rung  dos  Rörfiens  entspn'clH^nde  V 
ertseheint  im  Anfange  des  Ent\vi<*kelunj*.S4*nnf^i'S  eines  jeden  Inscx-t«,  und 
spatereti  Bildun|;rn  des  Nervensvstrm.s  sind  ans  dii'ser  hervf>r|ci*gi>ns;efi. 
diesen  Liirvensiaiiien  ist  tlie  Knlferfnin^  der  einzi*lnen  Gans^lii'n  van  iif 
eifie  |;leiehniiissii;iv.  Der  Hfiuehslt  an}:  ilurdtziubl  in  der  Kegel  die  p;aiiie 
des  rhieres^  so         svm  lelsttes  Ganglion  im  h-tzlen  Körper^eginrnle  ^eh 
ist.     [>it'S  Vi*rhaHen  entsf^riehl  vidlig  der  in  diesen  Sunlit'n  \i>rthimh 
(ileiehwerthigki'il  der  BJfta(n(*n'n,  die  tiueh  in  der  ^leidifnligen  liewt^lkt 
tlersell^en  sieh  ausspricht.    (K^r  niedere  S^nstand  des  NervensysU»in.H, 
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Wümiom^  *mch  noch  hoi  fiiniidion  Cnist^jeeuti  und  ht^  den  Myriii]>odcn 
iU^ml  s44*lroflfen  wini ,  clinniklt  risirt  nho  hi*i  den  Inst'Cten  eine*  nicden? 
iwk-ki'hini;;speriode.  Erst  bi^i  den»  re!RM't;finge  des  Insecls  aus  dem 
nt'tiitiisitJinde  in  den  voUkonnnenen  trelen  die  erv^iUinten  Acrndt^runi^ori 
■  Die  vfprw  ie^^cnde  Ausbildung  ein /.einer  Mel;iTntM'en,  die  innit^o  VeiTini- 
öjanden^r  zu  einem  i^msseren  einlKnUielieii  KörfvenihsehnillCj  die  hetleu- 
d4*re  Entfallung  der  nur  nuf  wenige  MelJiinoren  vertlieilLen  Glied rnaassen 
iil'ic  dasellisl  enlsUindene  niäichLiiiere  Muskulnliir,  endlich  nwh  lahh'riehe 
jgßLH^rdnctere  Einrit  hlunij;en ,   Rlr  wulehe  während  des  Lorvensl.ndiuni» 


fem  eme  Anlage  bc^sUind  :  all*  diese  Verlini tnissc  müssen  ip  Wechselwirkung 
Niicht  werden  mit  den  Aenderungen,  die  nni  Ncrvensyslern  wlihrend  iler 
a^vandlung  Piaiz  greifen.  Die  Verminderung  tler  Gnnglieiizahl  durch  Yrr- 
Iriüng  der  [Jlngseemmissuren  und  d  ie  dnmil  aufi  relende  Versehniel  zu  ng 
Dit^ner  Gnnglien  ruft  ehie  Verkürzung  tJes  gesamniten  Bauchslrangs  hervor, 
Ä  der  Sellis Bindigkeit j  welche  der  Kofif  des  Inseets  den  übrigen  Seginenlon 
(?^^nlllKT  behiilt,  blei!)t  nuch  das  ersle  in  den  Kopf  gebettete  (i;m£;li{»n  (un- 
Pt^Ä  Schliindgangüon,  Ganglion  infra-oesaphageum  der  Autoren)  des  Baueh- 
iTkÄ  ausser  Bolheiligung  Im  den  Verschmelzungsvorgiingen  der  übrigen 
knghm^  und  nur  in  selteneren  Füllen  —  IxH  durch  Pan»sitismus  verküm- 
It'rlen  Ins4}eten  —  findet  eine  Vereinigung  auch  diesc*s  Ganglions  rrni  deni 
%oij  ISauchmarkc  sLiU,  Es  erscheint  sonul  als  Ausnahme,  was  }m  den 
niflli-nlhiercn  und  Spinnen  Regel  war. 

k  U.  N(*rvetJ*ysti'm  von  liisiHilon,  A  van  Termes  [unch  Lräi-ks).  B  (Jine*  Küfers 
JjjffjjtTif  ,  C  t'iucr  FiU'gi!  (uadi  ßi*  AUCH  AMI] .  ijs  Ohorns  Sctilun4lf;AJigJiou  ^Gehim- 
ttiglltjfil.  Uiitrrt'S  Si.tliluirtlyJifigUoij.  yr  g'^  Verst^linnvJjceüt*  GntigUcii  *k»s 
Moluiuirka.   0  Augen. 
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Dcis  Gehirnganglion  (Fig.  95.  ABC  (fs)  zeigl  fnsl  immer  deutliche  Schei- 
dung auf  zwei  Hillften,  deren  jode  wieder  aus  einzelnen  kleineren  Ganglien- 
massen  sich  zusanmiensetzi.  Von  diesem  Theile  en(s|>ringen  zwei  Nervec 
für  die  Antennen  sowie  die  Augennerven.  Die  Ganglien  des  Bauchroark; 
sind  auch  bei  den  Insecten  ursprünglich  paarig.  Jedes  Paar  geht  jedoch  mem 
eine  innige  Verbindung  ein.  Dagegen  erhalten  sich  die  Uingscomniissurfe 
doppelt,  auch  da  wo  sie  dicht  aneinander  gelagert  sind. 

Das  erste  (langlion  des  Bauch marks  entsendet  Füden  für  die  mannich^ 
faltigen  Mundorgane.   Die  darauf  folgenden  drei  im  sogenannten  Thorax  li^ 
genden  Ganglien  geben  vorzugsweise  die  Nerven  für  die  Gliedmaassen 
Füsse  und  Flüi;«»!  —  ab,  und  ergeben  sich  deingemiiss  von  lRMleulenderr?r 
Grosse.    Daj'egen  siml  die  folgenden  Ganglien  in  der  R(^gel  unansehnlich, 
und  nur  das  letzte  macht  eine  Ausnahme,  indem  es  enlsprwhend  seiner  Be- 
ziehung zu  dem  Geschle<*htsapparate  (vorzüglich  den  Organen  der  BegaUun;;/ 
grösseren  (Imfangs  ist. 

Bezüglich  der  einzelnen  Ordnungen  ist  hervorzuheben,  dass  die  Or- 
l/wpteren  die  geringsten  Veränderungen  darbieU^n.  ihr  B<auchmark  durcb- 
zieht  die  Liinge  des  Körpers,  und  ausser  den  drei  Thorac^-üganglien  sind  nodi  i 
5 — 7  Alxlominalganglien  vorhamlen.  Aelmlicli  verhallen  sich  audi  die 
Pseudo-Neuropiera,  denen  sogar  () — 9  Abdominalganglien  zukommen.  (Veqi 
Fig.  95.  A  von  TcTmes.)  Grosse  Verschiedc»nlieit  bieten  die  Coleopteren  dar. 
Hei  den  einen  findet  sich  das  Bauchmark  bis  zum  Knde  des  AlnlomeiLs  er- 
stre(?kl,  zuweilen  mit  S  einzelnen  (langlien  (z.  B.  bcM  Gerambyciden,  (iaia- 
biden  u.  a.),  bei  anderen  dag<'gen  sind  nicht  blos  tlie  :\  Ganglien  des  Bnisl- 
abschniU(\s  durch  zwei  dargesl(>lll,  indem  das  zweiU»  und  dritte  verschmolien, 
sondern  es  sind  auch  die  abdoniinalen  (ianglien  zu  einer  Masse  verbünd«», 
die  dem  vorhergehenden  Ganglion  unmitlelbar  folgt.  Dies  IrifTt  sich  i.  B- 
bcM  Gurculionidcn  und  Lamellicorniern.  Zwischen  diesen  die  Kxtreme  repräh 
sentirenden  ZusUinden  linden  sich  bei  anderen  Familien  vielerlei  Verlnn- 
dungsglieder  vor.  Bei  den  Uymenopleren  trelVen  wir  meist  eine  Beductioi 
der  Thoracalganglien  auf  zwei,  w(>g(»g(»n  der  alxlominale  Theil  des  Bauch- 
stranges hJiulig  fünf  mler  sechs  getreimtc^(ianglien  aufweist.  Diese  reducirrti 
sich  jedoch  ]m  vielen  auf  4 — iJ,  ja  sogar  bis  auf  eines.  Der  alHlomiDalf 
Tht^il  des  Bauchmarks  lilckt  bei  den  HemipltMen  in  den  Thorax  und  \>inl 
hier  nur  durch  eine  (ianglienmasse  dargesl(»llt ,  die  mit  den  gleichfalls  ein- 
fachen Thoracalganglien  bald  durch  eine  kürzt^re,  bald  durch  eine  liUi|!4're 
Gonunissur  verbunden  ist.  Die  für  dasAbdonien  bestimmt4Mi  Nerven  iniis^"^ 
demnach  einen  längen»n  Verlauf  nelnnen  und  sind  hilufig  Verzweigung^ 
zweicM'  vom  lelzlen  Ganglion  entspringender  Liingsstiimme.  iüne  ähnlidie  | 
Verschiedenheit  (h^r  Ganglienzahl  des  Baucinnarks  wie  Ihm  den  Küfern  uwl  ' 
Ilymenopteren  lu^rrscht  bei  den  Dipieven^  wo  die  AlKiominalganglien  bis  all 
i\  sich  (M*h(^ben,  aber  auch  bis  auf  eines  reducirt  sein  können.  Daran  schlii^sM 
sich  die  völlige  Verschmelzung  d<\s  Baiu'lnnarks  in  einen  (»inzigt^n  lihig1idH*n 
Knoten  bei  tien  sc^hma rotzenden  Pupiparen.  y\ehnliches  bietet  sieh  Ivi  ilrti 
Slrrpsiplrrm  dar.  Was  die  I.cpitlnplercn  betrillt,  so  besl^'h!  hitT  grössen*  Kin- 
förmigkeit,  imlem  sowohl  bei  den  l.arv(*n  eine  constanle  (langlienzahl  sit-h 
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Fig.  96. 


IrüR,  wie  aurh  hei  <ler  Unnvondliinf;;  in  (lt»n  SchinolUM-ling  ilor  {»leiriM»  Modus 
derVersehinelzunp;  im  Wesontliclu'u  UlHM*nll  zu  liorrsrli<»n  srhi'iiil.  Willirend 
des  Puppenziislandes  findet  eine  Verl»indun(;  des  7AvtMlen  iin<l  drillen,  sowie 
des  vierten  und  fUnflen  (r<m$j;lions  sl.iU,  woIkm  si<'h  aucli  das  seelisle  den 
leiiteren  anfUf^t. 

Das  Eingeweidenervensyst  ein  der  Inseelrn  sehliessl  sieh  enge 
an  jenes  der  Mynapoilt'n ,  und  xerfalll  wie  dort  in  n»eln-ere  Ahsehnith*. 
Der  eine  bildet  das  sogenannte  paarige  System,  welelies  aus  '/wei  vom 
Mimganglion  aueh  hinten  zur  Seile  (h»s  Oesophagus  verlaufenden 
Stämmchen  lH»sleht,  dureh  die  j^^lerseits  eint»  einfaelie  Krtle  von  tianglien 
(Flg.  96.  «'  i")  gehihlet  w  inl.  Die  Zaid  dieser  (langlicn  w  eeliselt  und  es  ist 
wegen  ihrer  piexusartigen  Verliimhmg  mit  dem  unpaarig(*n  Systenu»  oft 
schwer  zu  entscheich^n,  wehJie  davon  chMU  einen  oder  dem  andern  S\  stimme 
angehören.  Das  un|)aarige  System  (Fig.  DG.  rr')  hat  seinen  Ui*sprimg  in  einem 
vor  dem  Kopfgiuighon  ((iehirnj  lieg(>nd(*n  <ianglion, 
welches  mit  letzterem  in  ein-  o«h»r  mehrfaelüT  Ver- 
bindung stellt.  Von  erwähntem  (ianglion  aus  ver- 
hoft  ein  stiirkerer  Nerv  (r)  rth*kwiii1«  llt»er  dt'U 
Oesophagus  bis  zum  Magien  herab  luxl  bildet  mit  (h^n 
Zweij!*»n  dos  paarigen  Absehniltes  ein  (iene<*hte,  aus 
dem  die  benaehlmrten  Theile,  vorzllglieh  j(*ne  d(*s 
ferd<iuungsa|)luiniU\s,  versorgt  werden.  In  manehen 
hsecten  bihiet  jener  Nerv  (N.  nH.*urrens)  ein  (Mnzigf*s 
Ganglion  (b(M  Kiirern  und  Orthopteren),  iN'i  änderten 
deren  mehrere  [M  Schmetterlingen). 

Mit  dies<*n  Genecht<»n  steht  noch  «mu  anderes 
System  von  Nerv^msUlmmehen  in  Verltindung,  w<'l- 
dies  vorzUglieh  fdr  die  griiss^Ten  Traeheeniisle  und 
die  Muskulatur  der  Stigmen  Ix'stiinmt  ist.  Di(\s(* 
Binriditung  kommt  dun'h  ein  auf  der  OlN^rflili-iu^  dt^r 
Bauelikeiti;  verlaufendes  Nerv(*nr«idehen  zu  Stande, 

wefcbes  sich  vor  jedem  Cianglicm  gabelfönnig  in  zwei  Aeste  spaltet  (Nervi 
^nsversi  aceessorii).  Dies«»  A<»ste  neinnen  von  dem  olM»n»n  Strange  der 
Ibiichkelte  NervenzwtMge  auf  und  verlanh^n  thrilweiM*!  naeh  aussen  zu  den 
Trachcenstämmen  und  d<*r  Muskulatur  der  Stigmrn,  theilweiso  naeh  hinten, 
Wo  sie  dann  in  d<T  Milte  zusanunentn»ITen,  um  am  niiehstiin  (>anglion  wie«ler 
n»  gleicher  Weiw?  sieh  zu  v(»rhaIl<Mi.  Wenn  so  dieses  Syst^Mu  eine  sl^Ms 
Sch  erneuernde  VcM-tundung  mit  den»  Bau(*hstrange  eingehl  indem  es  von 
Seile  zu  Stelle  inuner  fris<rhe  Kleniente  aus  ihm  aufninunt,  so  stellt  es  do<*h 
QDen  vom  Bauehmarke  theilweise  unabhängigiMi  Abschnitt  des  Nervc^nsystems 
(br,  und  kann  dureh  sein  allgt^meines  Vcrhalt4'n  zum  Hauchmarke,  sowie  durch 
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96.  Oberes  S4Thlull<lf;on^linll .  nohsl  Kiii^e\M'i(l«Mi«*rv(Misyst«>iii  «mros  St'huteUfrUntjs 
(Bomliyi  Muri),  f/x  Ohcn^s  S<*liliii)(lpiii};li(iii  ((ichirii).  a  Kiililcrnrrv.  o  St^liiierv. 
r  Lnpoarer  Stniiiin  «Irs  Kiiip*wricl(Miorvi>iis^st<'iiis.  r'  Dcssrn  W'iirxclii  aus  «h'iii 
obeivn  ScIilniKlgoiiKlioii.   $  Vaari^ior  Nerv  inil  sfiiiiMi  (iiin|:li«Miaiisrli\\(>||iiiigcii  .v''. 
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Arthropoden. 


Sinnesorgane. 

Tastorgan©* 

§  m. 

Die  SinnpsorE;nnc  iler  Arthropoden  sehliessen  sich  j^rösslenthcils ä« 
jene  der  Würmer  nn.    Nur  wenige  lassiin  keine  solche  Verl mik Iii erkenm-n 
uiiil  sind  als  erst  innerhalb  dieser  AhtheiliiniJ;  äu  SUmde  i^ekoriimeni'  Eiü- 
rit  hiun|;en  ijnzii&ehen.    Die  pnzi?nirtii;e  Körpei'derkc  der  meisU*n  Arihro- 
poden  nmcht  diiich  ihre  cigenlhütnhche  Slnielur  und  Textur  ein  Umttn- 
treten  t^nipfin  den  der  Nerven  an  die  Körperoberfl;*che  unmöglich  und  nifl  lUf 
Vermitlt^King  der  Tiistempfindung  besondere  Apparate  hervor,  Zwar 
stehen  l>ei  allen  Arthropoden  KftqxTnnhiinge,  die  wir,  mit  ihnen  die  VorsMlunR 
eines  Taslorgans  verknüpfentj ,  als  Fühler  oder  A  n  te  n n e n  be?ri 
Diese  sind  jedoch  keineswegs  ausschliesslich  hierzu  in  Verwenduni:  . 
wenn  dies  der  Fall  ist,  so  kotninen  ihnen  oigenlhtlmliehe  Struclurvomdi- 
tungen       die  als  dio  eigenllichen  Tastorganc  helrachtel  werden  tluifm. 
m  dms  dw  Anlennen  dann  nur  deren  Triiger  sind.  In  dem  aussehlie^i^li  K 
Vorkommen  der  Ankönnen  am  Kopf  des  Thieres  ist  einer  jener  !  r 
erkennen,  die  die  Grenze  zwischen  Arthropoden  und  Ringel wilnnern  Im 
men  hilft.    Wahrend  wir  bei  den  letzteren  zugleich  eine  grösssc^re,  efi  - 
S(*hr  sehw^ankendo  Zahl  der  Fühler  vorfanden,  die  nicht  blos  dem  Kopf,  ^m- 
dem  auch  andern  KJjrpersegmenten  zukommen,  ist  mit  der  Dillbrenzirungilrt 
Anhi*opodenleibes  eine  Besehrilnkung  der  Zahl  und  cles  Vorkomraens  ein^te- 
treten.    Eine  ilhnliehe  Differenxirung  ergibt  sich  hinsichtlich  ihrer  Ftiuclkm. 
Sie  bieten  in  dieser  Hinsicht  merkwürdige  Modilicationen  innerhall»  d 
cl>ensK)  grossen  Breitegrades,  als  dies  an  den  von  dem  Bauchtheile  der  G 
derlbiere  entspringencJen  Anhängen  sichtbar  wirti.    Man  darf  also  an 
Ausdruck  rt^ühlera  oder  »Antenneti  nicht  immer  den  Begrill*  d**s  Ta^torejuw* 
knüpfen,  wie  denn  auch  die  Antennen  vieler  Krustenthiere  und  Ins<*ini n  J»» 
nichts  w'eniger  als  zum  Tasten  geeignet  sein.  Die  den  Antennen  homr^ 
Theile  (Kieferfühler]  der  Spinnen  sind  gerade/.u  in  Myndor|;aue  meLuüor|i 
sirt.    Mannirh faltige  andere  Theile  erscheint^  jnloeh  gleidifalls  zum  In: 
tM>fahigt  und  untersttll^en  ent%veder  die  Antennen  oder  vers^^hen,  wenn  ' 
umgrbildet,  ausschliesslich  deren  Function. 

Bei  den  Owiacevn  sind  n^eist  Kwei  Paare  geglietlerter  Fühler  v 
die  entweder  eylindrisch  gegen  die  Spitze  sich  verjüug*'nde  GrbÜdo 
len,  oder  verMtlelt  sind,  und  dann  häufig  sogar  als  LoauMotio 
rlirnenf  indess  sie  bt^i  andern  platlenfürmig  u.  s.  \\\  grstaltel  mcIi  dan^td 
Zuweilen  sind  noch  gt^liiHlt  i  le  Anhange  als  TastwerksEeiigi*  mit  d<*n  M 
Organen  in  Verbindung  {Arnthukien  unil  Itutectm]^  die  als  *>KieftT-T 
oder  j4*alpeii"  bezeichnet  werden* 

Die  Mtpiapodm  und  insccfcn  liesi  täten  nur  Ein  A  nten  neu  paar ,  w 
bei  den  letxtereu  in  unendlich  manniehfaltiger  Wris*^  inodifteirt  ist. 
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Uf.  S.  195).  Zur  Aufstellung  (lii'ser  physiologischen  Bi'ziehun{:<'n  mag  wohl  nm  sicher- 
steo  der  experimentale  Weg  führen,  wie  ihn  E.  Faivre  durch  Veritucheam  Nervensystem 
von D)tiscus  besi^hritten  lint.  Faivre  suchte  nachzuweisen,  üass  das  obere  Schlund- 
gaogiion  oderGehirn  derSitz  der  Willenserregung  und  d(*r  Uestimmung  der  Bewegungen 
ist,  während  das  untere  S<'hlundgangtlon  vorzüglicli  der  Sitz  der  coordinirenden  Tliatig- 
keiten  sei.  (Ann.  sc  nat.  IV.  viii.  S.  245).  Auch  anden*  Beziehungen,  so  z.  B.  &w 
drr  tieferen  Theile  des  Gehirns  zu  den  Kau-  und  S<*hlingtM*wegungen  wurden  aufgesUsllt 
(Aoo.  äc.  nat.  IV.  n.  S.  83).  Mag  hierin  auch  für  eine  vergleichende  Physiologie  der 
.Arthropoden  ein  Anfang  gegeben  sein,  so  werdiMi  durcli  diese  Ergebnisse  die  Thesen  und 
Aufgaben  der  vergleichenden  Anatomie  nicht  lM*rührt,  und  man  hat  sich  um  so  mehr  zu 
hiten,  die  functionellen  Beziehungen  eines  Organs  bei  der  morphologi.M-lien  Beurtliei- 
Ingeo  den  Ausschlag  geben  zu  lasM^n,  je  grösser  die  auf  die  Analyst;  jener  Functionen 
sich  stützende  Ucbereinslinunung  ist.  Das  untere  S<*hlundgnnglion  des  ersten  Bnuch- 
ginglioD.  welches  Faivre  nach  dem  Vorgange  Anderer,  wie  Newport  functionell  einem 
kleinenGchim  vergleicht,  ist  morphologisch  ebenso  wenig  dem  kleinen  Gehirn  der  Wirbel- 
Ihiere  vergleichbar,  als  die  Kieme  eines  Fisches  der  Lunge  eines  Säugethiers ! 

Der  Au.stritt  der  Nerven  aus  dem  Bauchstrnnge  erfolgt  theils  an  den  Ganglien,  theils 
Kflgs  derCommissuren  derselben.  Die  von  den  Ganglien  austretenden,  meist  mehrfachen 
NerveDstttmmchen  verlassen  dieselben  in  verschiedener  Hübe. 

Hinsichtlich  der  bei  einzelnen  Ordnungen  und  Familien  der  Insertion  herrschenden 
ESpotbömlichkciten  des  Nervensystems  sind  die  zahln*ichen  .Monographien  zu  Rathe  zu 
deheo.  Von  vielen  Eigenthümlichkeiten  erwähne  ich,  dass  in  der  .\btheilung  der 
Thysanaren  sehr  wechselnde Zahlenverhöltnisse  bestehen.  Lepisma  hat  42,  Smyntluirus 
Mr  I  Baucbganglien.  Bei  den  anderen  Pseudo-Neur(»pU*ren,  deren  Bauchstrang  sich  in 
in  Unge  des  Körpers  erhält,  und  wie  liei  den  LilR'll<*n  durch  kleine  Abdominalganglien 
licfa  auszeichnet ,  sind  Verschmelzungen  meist  nur  an  den  Brustganglien  oder  an  den 
ktiten  Abdominaiganglien  vorbanden.  Acht  Abdominalganglien,  die  drei  letzten  si'hr 
PMhrt  bei  Sialis,  sechs,  mit  Annäherung  der  beiden  letzten  1mm  Osmylus;  el>enso  viel 
beiTermes.  (Vergl.  über  letztere  Lesp&s,  Ann.  sc.  nat.  IV.  v.,  üImm- Sialis  Leon  DuFora  III.  ix., 
^easelbeo  Autor  über  Osmylus  1  IL  9,  ferner  I^w  vonRaphidia,  Sialis  und  Panorpa  in 
Eatomolog.  Zeitschr.  1848. 

Bei  Orthopteren  erhalten  sich  die  Rauchganglien  gleichfalls  wenig  verändert  Nur 
venig  verschieden  von  einander  simi  die  4  0  Bauchganglien  von  Forflcula;  9  Ganglien 
besitztAcheta  undMantis.  Uel>erBIatta,Locustii  undGryllotal|>a  vergl.  Cuvibr  (Le^ons;III.). 
Die  Verschiedenheit  in  der  Ganglienkctte  l>ei  den  Coleopteren  besteht  bereits  Ihm  den 
Urven  vieler  Käfer,  so  dass  die  zusammengezogenen  Formen  des  Bauchmarks  nicht 
inuaer  mit  der  Verwandlung  des  In.sects  entstehen,  sondern  bereits  früher,  vielleicht 
schon  aus  der  Anlage  des  Nervensystems  hervorgehen.  Man  hätte,  wenn  letzteres  iiach- 
Snricsen  werden  sollte,  die  im  entwickelten  Insi^cte  vorhandenen  Verschmelzungen  der 
BiBchganglico  von  zwei  verschiedenen  Gesichtspuncten  aus  zu  beurtheilen.  Einmal 
k^aeo  sie  ererbte  Zustände  sein,  indem  die  Ganglien  durch  die  unterbleibende  Ent- 
^elung  von  Lfingscommissuren  sich  nicht  von  einander  entfernen ,  und  in  dem  zwei- 
'tt  Falle  stellen  sie  erworbene  Bildungen  vor,  indem  aus  der  durch  entwickelte  Uings- 
^BBunissuren  gestreckten  Bauch  markform  der  Larve  eine  concentiirtere  F'orm  hervorgeht. 
IQbber  das  Nervensystem  der  Kufer  vergl.  Blamchard,  Ann.  sc.  nat.  III.  v  ).  Die  concen- 
trirteste  Form  besteht  bei  Rüsselkäfern ,  wo  das  ganze  Bnuchmark  schon  Ihm  der  Larve 
(lB.  bei  Galandra)aus  H  fast  ganzgleicharligendichtaneinunder  geschlossenen  Ganglien 
im  ersten  Leibesringe  lagert. 


OagtmUwr,  Varfl.  Arnfttomi«.  2.  Aalt. 


25 


386 


Artbropodei 


Sinnesorgane. 

Ta4itorgane. 

Die  Sinnesorgane  der  Arthropoden  schliessen  sich  grösstentheils an 
jene  der  Würmer  an.  Nur  wenige  lassen  keine  solche  Verbindung  erkennen 
und  sind  als  erst  innerhalb  dieser  Abtheilung  zu  Stande  gekommene  Ein- 
richtungen anzusehen.  Die  panzerartige  Körperdecke  der  meisten  Arthro- 
poden macht  durch  ihre  eigenthUmliche  Structur  und  Textur  ein  Heraus- 
treten empfindender  Nerven  an  die  Rörperoberfläche  unmöglich  und  ruft  rar 
Vermittelung  der  Tastempfmdung  besondere  Apparate  hervor.  Zwar  be- 
stehen bei  allen  Arthropoden  Körperanhänge,  die  wir,  mit  ihnen  die  Vorstelluog 
eines  Tastorgans  verknüpfend,  als  Fühler  oder  Antennen  bezeichnen. 
Diese  sind  jedoch  keineswegs  ausschliesslich  hierzu  in  Verwendung,  oder 
wenn  dies  der  Fall  ist,  so  kommen  ihnen  eigen thümliche  Stmcturvorridi- 
tungen  zu,  die  als  die  eigentlichen  Tastorgane  betrachtet  werden  dürfe8| 
so  dass  die  Antennen  dann  nur  deren  Tr^iger  sind.  In  dem  ausschliesslidiei 
Vorkommen  der  Antennen  am  Kopf  des  Thieres  ist  einer  jener  Facioren  M 
erkennen,  die  die  Grenze  zwischen  Arthropoden  und  Ringelwttrmem  bestioH 
men  hilft.  Wahrend  wir  bei  den  letzteren  zugleich  eine  grössere,  oft  sof^ 
sehr  schwankende  Zahl  der  Fühler  vorfanden,  die  nicht  blos  dem  Kopf,  son- 
dern auch  andern  Körpersegmenten  zukommen,  ist  mitderDiflerenzirungdrt 
Arthropodenleibes  eine  Beschrünkung  der  Zahl  und  des  Vorkommens  einge- 
treten. Eine  ähnliche  Differcnzirung  ergibt  sich  hinsichtlich  ihrer  Function. 
Sie  bieten  in  dieser  Hinsicht  merkwürdige  Modificationen  innerhalb  dm* 
ebenso  grossen  Breitegrades ,  als  dies  an  den  von  dem  Bauclitheilo  der  Glie 
derthiere  entspringenden  Anhängen  sichtbar  wird.  Man  darf  also  an  den 
Ausdruck  »Fühlera  oder  »Antenne«  nicht  immer  den  BegrilT  des  Tastorganei 
knüpfen ,  wie  denn  auch  die  Antennen  vieler  Krustenthiere  und  Inseclen  in 
nichts  weniger  als  zum  Tasten  geeignet  sein.  Die  den  Antennen  homolofOP* 
Theile  (Kieferfühler)  der  Spinnen  sind  geradezu  in  Mundorgane  metamorpho* 
sirt.  Mannichfaltige  andere  Theile  erscheinen  jedoch  gleichfalls  zum  TasJHi 
l)efilhigt  und  unterstützen  entweder  die  Antt^nnen  oder  versehen,  wenn  die* 
umgebildet,  ausschliesslich  deren  Function. 

Bei  den  Cruslacecn  sind  meist  zwei  Paare  gegliederter  Fühler  vorhandf»» 
die  entweder  cylindrisch  gegen  die  Spitze  sich  verjüngende  Gebilde  vorslei' 
len,  oder  verästelt  sind,  und  dann  hiiufig  sogar  als  LoeomotionsoifEMir 
dienen,  indess  sie  bei  andern  plattenförinig  u.  s.  w.  gestallet  sich  darsldlei* 
Zuweilen  sind  noch  gegliederte^  AnhUnge  als  Tastwerkzeuge  mit  den  MaMi- 
Organen  in  Verbindung  (Arachmden  und  Inseclen)^  die  als  »Kiefer-Taslif 
oder  »Palpen«  bezeichnet  werden. 

Die  Mtfriapoden  und  Insecten  besitzen  nur  Ein  Antennenpaar,  weWi« 
Iku  den  letzteren  in  unendlich  niannii^hndtiger  Weise  modificirt  ist. 
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Wilhr**n<ldt*ti  Ank^nnon  als  liliedriianss(*n  (it*s  Körpers  tlit^  Taslfurrction  als 
mmm  Eigensrhnft  ahzusprürhon  ist,  findft  sich  hei  den  Arlhropwk^n  ein 
pnrjl  vorbreiletj  der  mil  der  TasU'inpfindiinti  in  hostimnitert*  Bezieliunf^ 
raehl  ^^^rden  kann,  und  der  ^  wvnu  or  audi  auf  tlie  AiitL^iinen  sich  er- 
Ii,  rliesi^  m  Tasi\>erk?*eiigeii  steinpelL  Es  sind  das  die  schon  bei  Wilr-- 
m  Iver^K  ülx^n  S.  vorhiintlcnen  sUihchenförnii|^en  ForlsJitzc  ties  In- 
itriicnls,  zu  denen  mit  (ianiilienanscluvelluni^en  vci'seliene  Nerven  treten. 
Süllichen  (uni  andern  tnikrüskopis(*hen  Anhani^en  \^ie  liUrchon  etc.  nlrht 
vmvit'ijsk'ln)  enthalten  i\ervenentii{j;nnj4en ,  w^elclie  dniiiit  nach  aui^sen 
t%i  üimi.  In  der  Abllieilung  der  t]ruKlaeeen  sind  diese  T  a  s  t«  tli  bi^  Ii  e  n 
i:r(i8Si*r  VerbiviLuniJ!  erkannt  ^^arden,  und  »war  nicht  blos  an  AnlenneUj 
umlei-s  der  niedem  Crustacecn,  sondern  ebenso  auch  an  andern  Anhant^s- 
^liilik^n  des  Körpers,  Bei  Mjriapoden  und  Instn^ten  fehlen  diese  TasLstid)- 
lifcpn  .i;lei(  hfalls  nicht  und  sinil  Im*i  den  h^jslcren  ausser  an  den  Antennen, 
parh  äin  den  TarsaliJ;! ledern  der  Ftlsst^  ani^*- troffen  worden.  Ausser  diesen 
Tä!itsUd>ehen  finden  sich  auch  an  den  Antennen  von  Kruste ntUiercn  und  In-- 
en  noeh  besondere  den  TaslsUihchen  iihnliche  Gebilde  vor,  die  zuweilen 
btdt  utende  Ausdehnung  erlan|zcn»  Sie  werden  aut  dieseltn?  Weise  wie 
TastsUibchen  mit  Nerven  versori^t.  Bei  den  Crustaecen  finden  sie  sieh 
Fiin  dem  inneren  (vordem)  Antennenpaare.  Bei  den  Insecten  sind  sie  weit 
er  und  von  konischer  Gestalt.  Die  UncaUUfcten  ihres  Vorkommens,  sowie 
'Tnisland,  dass  sie  von  liini^eren  indiirerenlen  Borslen  tiber ragt  werden, 
in  Vertief  untren  sitzen^  macht  es  wahrschein  lieh ,  dass  diesen  Organen 
imdere  Venichtunj^  SEukonnnt,  und  e^  liegt  nahe,  an  die  G eru ch s - 
|ith  rn  e  h  ni  u  n  ^  zu  denken,  odt^r  doch  an  eine  dieser  nahe  stehende  Em- 
iliiog.  Somit  würde  also  den  Antennen  durch  Diirtwnzirung  besondei\*r 
venendi^ungen  traf^ender  Apparate  eine  doppelte  Function  zukommen  : 
^^ürden  Organe  stnn,  welche  l>ci  vielen  Arlhropoden  ilem  Tastsinn  vor^ 
Bj  und  bi'i  anderen  auch  wit»der  andere  Wahmehmungen  von  Zustunden 
pbenden  Mediunis  vermitteln  können. 

Die  miirphoLogi^licin  B(^;eK?hun{^on  der  Atitannen  fnlle»  der  BcuHheilung  vm  Güeii- 
I  ünluMm  u»d  mnd  d(*rt  (J  H6)  abg(*linad(ill  Wörden.  —  Der  voa  LEtöic  mvrM  Im 
lipusi,  drtnn  sin  dor  Uirvc  von  eori'thra  pluniicornr^  enUle^kLo  SiimeKnppftral  dtr 
iiUtfthrlHtii  (fUiHi  oLs  Tnstttorsteii  tH!;«iHi.dnit"ij  ist  von  dt^nisiiHlMiii  in  seiner  Verbrtn- 
ntii  lipewiesün  woriieiv.    ßoi  iijedpra  Krusteatiiieren  snwii^  hei  im  Wasser  liebenden 
rrdarti^n  «sind  di(^si^  Orpiine  an  vei-st*hk'don(*n  Steden  diT  Kürperoberflliche  vor- 
Zu^dl^-n  konimen  Me  in  firu(i|Kin  vor*  Vei'(?U'irhc  Hii*  wiehtipeu  Arbeiten  von 
Umti  iZ.      I§AI  .  a  Saa.  Onpbaiden      41  -   A.  A,  Ph.  ISfi9.   Dnitselbc,  1860.  S, 
TiHr  IfittririlunKt'n  vno  Häckkl,  Carveüidcn,  und  Clau«,  Copepmlen  (S.  Si),  Wieia- 
»  Z  Z.  XVI  S  Bl. 

AU  ri4>r  ue  Ii  FiiM'i^a  ne  [iirlti*  mnn  liei  dt^»  liidvercMi  Krustenthiefen  einpn  koniseh 
Jli'lrTi,  rtiii  B»Hiil(^liede  der  ünwrn  Ann^nnc^n  lMfc**indmi  Vorspmn^  j^^edtnilut,  di'Hsen 
!^  Endi*  i'tilWLHlt'r  durch  f^int?  dünne  Mrndirnn  vursi  bl(is,st^a  mhf  durch  eine  im 
TV  rubrt7ttdi*  ***i>aHe  aü*i|jfetciclinel  ist.    Die  ^i*mi«ere  llnU*r*4üehiinf;  Imt  dm  nWhl 
Migi*»  k6ncieLi,  fingest- u  tst  in  di-n  ^ItMt^lifrdU  vi  in  Lkvdic  enüleet^U^nt  ^ti^  den  inneren 
iin<*ii  d'T  rniTilrtcoen  vrtrkomn»**nden  felm^n  Anbünf£*ni.  tlie  nm  dfM»  »dii'U  i»rw4*bnii*a 
«I  iiidit  udl  dfu  »fTfitiblti bellten«  verwei^lHi^ll  werden  dürfen  ,  ein  hücUal  wahr- 
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scheinlich  dem  Geruchssinn  dienender  Apparat  gefunden.  (A.  A.  Pli.  4860.  S.  S65 
Diese  »RiechsUibchena  sind  unter  den  Krustcnthieren  sehr  verbreitet,  beim  männlich« 
Geschleclite  sind  sie  reichlicher  vorhanden  als  beim  weiblichen.  Sie  bilden  an  dco  G\k 
dem  des  äussern  Astes  vom  inneren  Antennenpaare  beiAstacus  büschelförmige  Gruppe 
Bei  Pagurus  sind  sie  kammartig  aufgereiht  und  von  beträchtlicher  Länge.  Bei  di 
Myriapodcn  besetzen  sie  einzeln  oder  in  Gruppen  die  Fühlcfglieder.  Dasselbe  gilt  v< 
den  Antennen  der  Insecten ,  die  man  schon  längere  Zeit  als  Geruchsorgane  betrachf« 
hat.  (Ericuson,  de  fabrica  et  usu  antennarum.  Berol.  4  847.  Burmeister,  Zeitung  f.  Zoo 
logie  I.  Nr.  7).  Konnte  sich  einerseits  nachweisen  lassen,  dass  gar  viele  Insecten  vdi 
ihren  Antennen  gar  keinen  Tastgebrauch  machen,  so  wurde  andererseits  die  Vermathung, 
da.ss  hier  keine  eigentlichen  Tastorgane  vorliegen,  auch  durch  andere  Erwägungen  be- 
gründet. ^  Solche  ergeben  sich,  wenn  man  das  Verhältni.ss  der  Abhängigkeit  der 
gesammten  Insectenwelt  von  atmosphärischen  Einflüssen  hinreichend  würdigt,  uid 
hiermit  die  nicht  schwer  anzustellenden  Beobachtungen  über  die  Art,  wie  diese  Thien 
ihre  Antennen  gebrauchen,  wie  sie  mit  ihnen  die  Luft  durchfühlen,  in  Zusammenhing 
bringt.  Was  die  eigentlichen  sensiblen  Organe  angeht,  so  sind  diese  bald  von  derselbcB 
Gestalt  wie  bei  Krustcnthieren ,  in  den  meisten  Fällen  jedoch  bieten  sie  ziemlich  abwei- 
chende Verhältnisse.  Sie  erscheinen  als  kurze  Papillen  oder  feine  Borsten  an  der  Ober- 
fläche, während  man  früher  grubenförmige  Vertiefungen,  die  übrigens  schon  manche 
andere  Deutung  erfuhren,  als  den  Silz  des  Geruchsinnes  ansah. 

Hörorgane. 

§424. 

Hürorgonc  sind  bei  den  Arthropoden  nur  in  beschränkter  Vci» 
bekannt  geworden-,  Inden)  niiin  hex  den  Myriapoden  und  Arachniden  jede 
Spur  dnvon  verniissle,  bei  Krustenthieren  und  Insecteti  dagegen  nur  in  eini- 
gen Abiheilungen  solclic  Organe  nachweisen  konnte ,  die  zur  Schaliempfin- 
dung  geeignet  erscheinen. 

Es  sind  vorzüglich  zwei  Organformen ,  welche  sich  streng  nach  dem 
Medium,  in  den)  die  Thiere  leben,  verlheilen.  Die  eine  Fonn  findet  sich  M 
den  h'rustenthieren,  Sie  besteht  aus  einen)  sackartigen  Haume,  der  durch 
eine  Einstülpung  des  IntA»gumentt\s  gebihlet  wird.  Diese  Hör  blasen  unter- 
scheiden sich  in  geschlossene  und  offene.  Beide  sind  durch  den  Zusan»' 
n)enhang  n)il  den)  Ii)legun)enle  von  den  Ilörorganen  anderer  wirbelloser 
Thiere ,  zum  Beispiel  der  llörbliischen*  der  Wünner ,  verschieden.  Diese 
llörblasen  liegen  bei  den  meisten  hohem  Kruslenihieren  am  Basalgliede 
der  inneren  Antennen.  So  bei  Leucifer,  Sergesles  und  anderen  Mab«»- 
slraken,  mit  denen  darin  auch  die  Scheerenasseln  (Tanais)  übereinsliimueOt 
deren  Hörblase  jedoch  nach  aussen  sich  öffnet  wie  l)ei  den  höheren  Decapode»« 
Si«»  können  auch  an  anderen  Körperlheilen  vorkommen.  So  liegen  sieb« 
den  Mysiden  in  den  beiden  inneren  Lamellen  des  Schwanzfilchers.  Ind» 
llörblasen  (Fig.  97.  I)  finden  sich  feste  (lebilde  vor,  Otolithen,  welche  hfl 
den  geschlossenen  llörblasen  (beiMysis,  bei  Ilippolyla)  aus  einem  Concw- 
mente  (o)  bestehen.  T)ies(»s  wird  von  feinen,  nnmer  in  regelmilssiger  Wos* 
angeordneten  München  (a)  festgehalten.  Ilei  den  offenen  llörblasen,  dieh« 
den  Decapoden  sehr  verbreitet  sind,  finden  sich  manche  GonipiieatioDeo ii 


Hororgaiiia. 


Atisinütidiiii^.   Die  Stelle  der  Ololithen  wird  hier  durrh  von  fiiissen  ein- 
^  Snndkdrncben  verlroloti,  welche  von  besUminten  von  der  üörbla- 
wand  fn(!!,pnngr*nden  llnftren  in  regelniHssii^er  Weise  befestigt  Vierden, 
r^istit,)     Diese  Haare  siml  afmhrh  andern  llnnren  des  Integiirnentes  be- 
bafTen,  aber  diidurnli  ansi;e/eiehnet ,  df»ss  ihr  St^h^ifl  nur  indirecl  mit  defn 
\kn  der  Hörl>lase  verlumden  isL  uideiri  er  firfisstentheils  auf  einem  znrlen 
■nihnmüsen  Vorsprunge  stehl,  nnd  dass  zu  ihnen  *lie  Kndigungen  von  Ner- 
irek  IL  Sie  slimmen  dndureii  mit  den  sUibchenfürmij^en  Fortsei tzen  Übefein, 
'fche  lid  denMysiden  den  Otoü- 
in  tragen,  denn  auch  lu  diesen 
i  (*in  Nerv  (n  n*).   Der  Ilürnerv 

bei   den    Vorgenannten  mn  ff 
'^g  der  innera  Anlennenner-  k 
i,  wo  die  llfirblase  der  innen  ri  •* 
llctino  eingebettet  ist.  Beide 
ilde  stellen  somit  Endapparnte 

Nerven  vor,  welche  dureh  ^  ^^*-%g^^^yt^/ 

Uttemngen  des  von  ihm  ge-  jmlf^^^^ 

?nen  festen  Körpers,  sowohl 

vuni  Thiere  selbst  gebi kielen  0 toi ithen ,  als  der  von  aussen  her  anf- 
ROftimoneü  Sandkörner^  in  Schwingungen  versetzt  werden,  und  dadurch 
Nervenerregung  vermitteln,  Dn  die'  Zahl  wie  die  Lani;e  und  speeielle 
Itung  dieser  »Hörhaare«  eine  zwar  inilividuell  eonst^inle,  aber  in  den 
Inen  Gattungen  sehr  manniclifache  ist,  wird  bei  theser  Einriehtung  die 
inipfindung  vielfach  metliOcirl  sein. 
Gesanmit43innehlung  dieser  nierkuilrdigen  Apparate  lehrt  uns  ,  wie 
ItSTDi^ne  aus  einer  Di(reren?Jrung  der  nllg*'meinenj  mit  dem  lnlei;u- 
ite  verkntipften  Kinpfindüngson^ane  hervorgehen.  Die  Hörhaare  sind  nur 
ificatifinen  anderer  Nervenendigungen  bergender  nHanrea  des  lulegu- 
Mb,  wie  z,  B.  der  nTaststill>ehen.( ,  wie  sie  denn  auch  an  freien  Körper- 
llcn  vorkommen  können.  Die  Bildung  der  ungeschlossenen  Uörhiasen  oder 
^lior£iruljen'(  repräsonlirt  dann  eine  zweite  Stufe  jener  DifTerenzirung, 
\  mit  der  Umw.uifnung  in  eine  geschlossene  Blase  ist  für  diese  inier- 
ul4'  Erseheinung  nur  ein  v^eileres  Stridium  ausgedrückt. 
Die  andere  Form  von  Ilöroi^anen  besteht  bei  fnsecim^  wo  sie  aller- 
;»  nur  bei  einer  kh*ir\ern  Anzahl  nachge\%iesen  ist.  Vorrüglieh  sind  es 
jaicii  mit  Stirn inorgamm  begabten  Orthopteren,  die  ein  Organ  3sur  Auf- 
athmi»  von  Srlialleindrüeken  erkennen  liessen.  Die  allgemeine  Kinrichiuni; 
Ih^iHjI  in  einer  Membran  ,  %velelu'  (ronunelfellartig  an  ein<*m  festen  Chili n- 
Hiijt  sich  ausspannt,  mit  der  einen  Flüche  nach  aussen,  nnt  <ter  Anderen 
fiich  innrn  gekelirt.  An  der  InnenHiiehe  lagert  sich  eine  Tracheen b];hse  an, 
auf  dieser  oder  aueh  zwischtti  ihr  und  dem  nTympanumi*  lintlet  eine 


r 


•Irr  M*n  «Im  Hnrhuami  öl  j:4'*ini^tMi  wird,  n  Nt*rvriislt*inmi:hen  :vi*m  U'HU*U 
ü«<Hin**fi  it«'r  BiiiU'hkcjUL*),  welches  sich  hm  n'  zu  dt?»  llorhrnirea  otisbreii«!.  (HncU 
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{^anglionüre  Nervenaushrciiiing  statt,  mit  welcher  cigonthUm lieh  modificiil 
Nervenendigungen  in  Gestalt  von  kleinen  keulenförmigen  Stiftchen  mitleb 
feiner  Füllen  entspringen.  Sowohl  das  Tympanum  als  die  Traciieenblasc 
dienen  als  schalleitende  Organe.  Die  percipirenden  Organe  weixlen  durc 
die  stiftförmigen  Nervenendigungen  vorgestellt^  die  in  bestimmter  Änordnun 
erscheinen.  Bei  den  Acridiern  liegt  das  Organ  im  MetathoraiL  dicht  Uber  dt 
Basis  des  dritten  Fusspaares  und  empfangt  seinen  Nerv  vom  dritten  Brust 
ganglion.  Das  Tyrnf^anum  liegt  hier  in  einer  seichten  Vertiefung,  zuweiU 
auch  im  Grund  einer  tieferen  Höhle.  Es  wiixl  von  einer  dem  Intcgumoj 
angehörigen  Ghitinmembran  gebildet.  Die  Locustiden  und  Achetiden  bcsitEc 
das  Organ  in  den  Schienen  der  beiden  Vorderfüsse  verborgen.  Bei  dej 
ersleren  liegt  auf  Ix'iden  Seiten  des  genaimten  Fusses  ein  Tympanum 
entweder  oberlljichlich  oder  im  (irunde  einer  Höhlung,  die  vorne  mit  einer 
einzigen  Oeffnung  ausmündet.  Den  Raum  zwischen  beiden  Tymp^mis  neh- 
men zwei  TracheensUinmie  ein,  von  denen  einer  den  Nervenendapparai  in 
Gestalt  einer  Leiste  trügt.  Bei  Locusta  wird  diese  Ilörleiste  von  einer  RHlie 
gegen  das  eine  Ende  zu  allmählich  kleiner  werdender  Zellen  gebildet,  deren 
j(Hle  einen  entsprechend  grossen  »Stift«  umschliesst.  Einfacher  ist  das  Trom- 
melfell der  Aciietiden ,  bei  denen  es  an  der  auss(;rn  Stute  der  Vorderl)ein- 
schienen  dicht  unter  dem  sogenannten  Kniegelenk  zu  finden  ist. 

An  diese  in  ihrem  ganzen  l^me  als  Ilörw  erkzeuge  sich  darstellenden  Orffm 
reihen  sich  andere,  deren  Natur  minder  sicher  bestimmt  ist.  Das  Vorkommen 
derselben  sliflartigen  Körper  als  Endigungen  von  Nerven  lüsst  auch  diese  Or- 
gane wenigstens  den  Hörapparaten  beiziihlen,  sowie  auch  in  der  gangfi- 
onüren  Ausbr(»itung  der  iK^zUglichen  Nerven  lilngs  eines  TracheensUiinmes 
eine  Verwandtschaft  ausgesprochen  ist.  Die  Nervenenden  richten  sich  gegen 
das  Integument,  dessen  (ihitinschichte  an  diesen  Stellen  stvts  dichte  Gruppen 
von  feinen  Porencimülen  l)esitzt,  so  dass  eine  Tympanumbildung  mangeH. 
Diese  Organe  sind  bis  jetzt  in  der  Wurzel  der  Uiulerflügel  von  Kafem,  sowie 
an  der  Schwingkolbenbasis  von  Dipteren  nachgewiesen. 

Diese  beiden  Formen  von  (lehörorganen  der  Arthropoden  sind  zwar  im 
Einzelnen  ihrer  Ausführung  von  einander  In-tdeulend  verschieden,  allein  es 
liisst  sich  dennoch  ein  Zusanjmenhang  nachweisen,  wenn  man  bcachkH, 
dass  in  beiden  Füllen  die  chilinogene  Zellenschichte  die  Trügerin  abgibt  ftir 
die  eigenthümlichen  Endorgane,  welche  l>ei  den  Crustaceen  mit  Fortsätxco 
des  Inleguments,  den  Ilörhärchen ,  in  Verbindung  treten ,  indess  sie  Ixi  fka 
Insocten,  zu  jenen  Stiftchen  umgebildet  und  damit  in  anderer  Richtung  dift'* 
renzirt,  innerhalb  des  Ilautskelets  und  ohne  Beziehungen  zu  Fortsätzen  de»- 
S44l>en  verhaiTcn.  Die  Verschiedenheit  dtT  Localilät  dieser  Organe  gibt  oiw« 
weiteren  Anhalti^|)unct  für  diese  Auflassung,  indem  daraus  die  allgeiueiot*np 
Verbreitung  der  Fühigkeit  zur  Umbildung  von  Integuinentstrecken  in  jt*»* 
complicirteren  Sinnesorgane  erhellt. 

Ausser  den  vorf^eführten  llörorganen  der  Kriistenlhiere  sind  nocli  einipo  Bilduap*»» 
zu  erwähnen,  die  vielleiclit  hier  eine  Stelle  finden  dürfen.  Zwei  »ku^liche,  Geliorbia** 
ühnlichc  Räume«,  in  denen  ein  Bnllen  von  Conrrelioiien  sich  vcnTand,  hnl  (Ilau«  btMCnp^ 
[Mulcn  (Calunclhi)  beschriel>en  (Copepoden  S.  56: ,  und  Lkydk;  gedenkt  im  kofift*  ^ 


Sehorgane. 
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^iiiUl«a  Liinifr  ^iigtiünilt*f«ii  Nerve iietidigtitig,  mii  woi^ber  Bbtrk  l ich tb reche nüe  «bii  diis 

Dir  llororKauo  dm  holm^n  KruHk'titJjiüre  wunleti  von  Tahbr  zuerst  richli^i 
ik'l  Truns.  1843,  S.  333).    Ver^lcicbe  fornor  HnxLiiT.  Ann.  Mag.  NaU  4ö51, 

Iwic,  Z,  Z,  in.  S,  3&7.  Lkucmakt,  A.  NhI.  1853,  ferner  Kröver  in  tlen  Schrifljen  d. 

Mi^t,  DJdnrwhcn  (icsellschaft  Wissenschaften.  Fünfle  Reilio:  nölurwiiss.  und  matho- 
I  Cl.  !V.  Bei.  i8B6,  CtALiä»,  Z.  Z.  Xni.  S.  437.  Die  pennueste  S4ihUdcf'ünj5  mtl  wirh- 
m  physitjlu^i5*<:h(*n  Nadi weisen  bi"]  ]Jen>ikn,  Z.  Z.  XllL  Nach  dit^ssym  Autor  verhält 
\t  dift  Büroii^^n  hei  Carcinüs  sehr  eigenlhiinilich.  In  der  I^rvc  [Zoca)  liosl^jlil  t"Ji 
k«iiK*r  ein  rächen  mitOLglHUen  voriwjhenen  Blaset,  beim  Erworhaenen  Tehlcn  dieOtoJithen 

I  ihe  iiU!^  drei  HaUjcanülun  ^ebildc(43  Blmo  Ist  geschlossen.  Die  Ololithen  fcdden 
lAi'fden»  noch  bei  fiirht  wenij^en  Arloo ,  die  geschUwsene  Htirbltis^'U  b^^silzen,  so  bei 
^h-i,  IHnnolheres,  Gelasinnid*  Ocj|Kjda,  Grapsus,  Lnpea »  PJatjcarcnmSf  Hyos  etc. 
!  tJürblnse  wurde  vennisst  bei  Pbyllo*»onia ,   l^andalus^  Eriohthus,  ThysanopJida. 

II  litfji  Hör  haaren  v»/erden  drui  Arlüii  nnters<;hieden.  Die  wichtigsten  sind  die  den 
dilhrm  tTTigi'nden,  sie  gehen  in  diesen,  oder  wenn  es  mehix-re  sind,  5£wij%ehcn  sie  hui- 
,.  .Sie  sind  hiiufig  in  mehreren  Kreisen  angeordnet,  so  B.  beim  Hummer,  Jihnlieb 
jhbi*i  AstftcuÄ.  Sehr  lart  sind  die  Hsinre  bei  Palaenion,  in  {geringer  Zalrl  kommen  sie 
Crntijä:<in  vor,  Ufid  nm-h  wenif^er  (7—8)  besitzt  Uip^lyle.  Eim^  alhnahliche  Abnahme 
rOnVftse  der  Haara  ist  bei  Mysis  bi-olmcbtet,  Eine  zweite  Art  Inklen  die  im  llor- 
iidM>fi  slcl»t*nden  freien  llaare^  die  gJeichfalls  bestimmte  Form  und  Anordnung  bei  den 
Xilnentiattunguu  aufwüisenj  und  endlich  hat  Hkk.skk  nodi^als  dritte  AH  von  Horhuaien 

tinlcrschteden,  die  ausserhalb  der  Hürblasse  vorkommen^  und  versehiedeno  Loca- 
lii'fi  ernnt*hmen.  —  Die  Hörblaseu  }^mml  ihrem  Inholte  w^erden  liei  der  Häutung  mit 
mlliiuKkidel  obgestossen;  ln*i  dt'u  gi^schlussenen  Blasen  bildet  sich  jedesmal  ein  neuer 
IIHh,  im  den  ofTenen  werden  nur  Ccmerenienle  eingeführt.  Die  Horhnnr«  wec  hseln 
Hifalts  damit.  Die  neuen  ent^^lehen  aber  nieJit  in  den  idten,  sondern  unter  diesen,  und 
kfl  sieh  t'rst  mit  der  Knifern ung  der  alten  empor.  —  UinsiiJillteh  der  functiomdlt!« 
Köhlingen  der  lUirhaare  hnl  Ükksi^n  nachgewiesen  ,  dass  die  Jlaare  im  Wasser  dunih 
fte  in S<;h Windungen  versetzt  werden,  und  zwar  nicht  alleHaaro  gleichmassig,  sondern 
l«iae  »durch  diesen,  da.'i  andere  durch  jenen  Ton,  wobei  gewisse  Tone  besondeis 
flauf  je  ein  einzelnes  Haar  einwirken«. 

Gehijrürgan  der  Insecten  ward  von  hm.  Mi:tLt;n  Ivei  Gry  Bus  liiero^^iypb.  eiit- 
tu  (Zur  i^ergleielienden  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  LeipJtig  1&S6).  S[>iitc!re 
Hilf  tili ttirsiuchun gen  bber  dieses  Organ  v<jnJankt  man  v.  Siehold  (Arch.  Nüt.  <«4* 
«whngÄ  w^ard  es  vorziiglieh  in  histio!ogJseber  Beziehung  von  Levuig  durch  forscht  ^A. 
Wi  1^55.  Ijchrb.  d.  Uist4dogie  sowie  nneh  von  demselljen  die  bei  Küfern  und 

vorkommende  Modificalion  onltleekt  wurde  (A.  A.  Ph.  <S60.  S,  290). 
ürlM»r  das  fiehOrurgan  vun  tocusla  vergL  HtHsen  (Z,  Z.  XVI.      iSö)*  der  eioe 
inlyse  der  Cnsta  acustiea  gibt. 


Sehorgane* 

Dk*  Heb  werkle  Bgc  der  ArthroiKKleo  ersehe  itieii  Iheils  in  dersolfx^ii 
JfciihoU  vue  bei  den  Wdrmem,  tbeiLs  sti^Uen  sie  weiter  voi^esehrill^ne 
gt»a  vor,  woIru  jedoeh  die  wesentlichon  Kleiiioiite  flieselbon  bleiben. 

bei  dün  WUrniern  ist  die  Logeriiog  der  Augen  am  Kopfe,  tiur  ganx  Beilen 
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lra$2;on  riuch  andere  Körperliieilc  Sehorgane.  Wir  unlerseheiden  am  Auf 
den  percipircnden  Apparat,  der  theilweise  von  Pigment  umhüllt  wird,  dar 
als  äussere  UmhUllün'^  einen  Theil  des  Integumentes,  der  häufig  zu  eine 
liehtbrechenden  Organe  modificirt  ist. 

Der  pereipirende  Apparat  besteht  inmier  aus  stübchenartigcn  Gebildei 
die  in  Form  einer  Keule ,  eines  umgekehrten  Kegels  oder  eines  mehrseitige 
Prisma's  sieh  darstellen  (Fig.  98.  C.  r,)  und  mit  den  Fasern  des  Sehnerv« 
in  Zusammenhang  tret^^n,  wodurch  sie  sich  als  Enden  des  Opticus  ansebei 
lassen.  Dies  sind  die  sogenannten  KrystallsUibchen  des  Arthropodenauges, 
die  inuner  eine  ansehnliche,  im  Vergleiche  mit  den  analogen  Bildungen  an- 
derer Thiere  colossale  Grösse  besitzen.  Ihre  Beschaffenheit  ist  an  den  eioEel- 
nen  Abschnitten  verschieden,  und  wilhrend  sie* am  vorderen  freien,  der 
Aussenwelt  zugewendeten  Ende  so  stark  lichtbrechend  erscheinen,  dass  man 
sie  lange  Zeit  für  die  eigentlich  lichtbrechenden  Medien  des  Auges,  Sammellinsen 
vergleichbare  Gebilde,  gehalten  hat,  so  nehmen  sie  gegen  ihr  inneres  cen- 
trales Ende  allmählich  die  Eigenschaften  der  Nervenfaser  an.  Ausser  dieser 
allmählichen  Aenderung  ihrer  Beschalfenheit  finden  sich  an  und  in  ihnen 
noch  manche  andere  Ditferenzirungen  vor.  Es  bestehen  also  auch  hier  End- 
apparate, die  in  ihrer  Art  ebenso  eigenthümlich  sind,  wie  die  Enden 
der  anderen  Sinnesnerven.  Eine  körnige  Pigmentschichte  bildet  fast  immer 
die  iiussere  Hülle,  welche  scheidenförmig  die  Stabchen  umfasst  und  nur  das 
vordere,  in  der  Regel  gewölbte  Ende  frei  liisst. 

Ein  besonderes  lichtbrechendes  Organ,  morphologisch  der  Linse  höherer 
Thiere  vergleichbar,  fehlt  su^ts,  wird  al)er  durch  andere  Einrichtungen  ver- 
treten. Das  chitinisirte  Integument  des  Körpers  geht  nämlich  in  allen  Fitilfi 
über  das  Auge  hinweg ,  ist  aber  hier  pigmentfrei  und  daher  hell  und  durch- 
scheinend geworden ,  so  dass  es  die  Stelle  einer  Cornea  vertritt.  In  vie- 
len Füllen  zeigt  diese  Schichte  eine  beträchtliche  nach  innen  convexc  Ver- 
dickung ,  wodurch  sie  dann  zum  lichtbrechenden  Organe  wird ,  und  dies  in 
noch  höherem  Grade  in  jenen  Fällen,  wo  sie  auch  nach  aussen  sich  hervor- 
wölbend,  einer  Linse  ähnlicher  gestallet  ei^cheint.  Uebrigens  kommt  dem 
freien  Ende  des  Krystallstäbchens  eine  eigenthümliche  Dilferenzirung  zu,  ver- 
möge welcher  eine  lichtbrechende  Bedeutung  dieses  Abschnittes  des  Stäb- 
chens als  sehr  wahrscheinlich  zu  betrachten  ist.  Da  die  Krystallstäbchon  aus 
derselben  Zellschichte  hervorgehen,  welche  die  Matrix  der  ChitinhtUlc des 
Leibes  abgibt,  ist  auch  hier  das  Sehorgan  als  eine  aus  dem  Integument entr 
sUmdene  Bildung  zu  betrachten. 

Als  Acx!omodationsapparat  sind  sowohl  bei  Krustenthieren  als  Insecieo 
beobachtete  Muskelfasern  zu  deuten,  welche  längs  der  Krysta II stäMien  ver- 
laufend ,  ohne  Zweifel  letztere  der  lichtbrechenden  Cornea  zu  nähern  üö 
Stande  sind. 

Aus  den  verschiedenen  Graden  der  Betheiligung  der  vorerwähnten  (Ge- 
bilde an  der  Zusammensetzung  eines  Auges  entstehen  mannirhfaltige  Coot- 
binationen,  welche  sich. als  folgende,  jedoch  nicht  scharf  gesonderte  llau|»t- 
fornien  aufstellen  lassen : 
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I.  Alicen  ohne  lieh tbrechondo  Cornea. 
I)  Einr«iches  Auge.  Jedes  Auj2;e  wird  nur  von  Kinem  KrysUillstiib- 
rhen gebildet,  welches  in  eine  Pigmentniasse  einj^esenkl  und  immer  vom  Chilin- 
flbenuge  entfernt  ist.  I.etzt<;rer  nimmt  keinen  Anlheil  <ini  Baue  des  Auges. 
Diese  Form  stellt  das  Auge  der  niederen  Cruslaceen  dar.  Zwei  solcher  nMMSt 
unmittelbar  dem  Gehirne  aufsitzender  Augen,  sind  chaniklerislisch  für  die 
Larven  der  Entomoslraken  (Naupliusfonn)  und  konnnen  auch  da  noch  vor, 
iio  bereits  andere  complicirtt^re  Sehorgane  aufgetreten  sind.  Das  ganze  Ver- 
»Iten  dieser  Augen  kommt  jenem  von  Würmern  (Turbellarien,  Nemertinen, 
»ielcn  Anneliden]  gleich  und  vcr>veist  damit  auf  eine  gemeinsiune  Abstam- 
nung. 

8)  Zusammengesetztes  Auge.  Mehrere  Krystallslill»chen  treten  in 
lie  Bildung  eines  Auges  zus<unmen,  ohne  dass  das  uImt  das  Auge  weg- 
tieliendc  Integument  Verbindungen  mit  diesem  eingehl,  oder  direct  sieh  am 
)ehapparate  betheiligt.  Niedere  Crustaceen  bieten  diese  Augenform  dar,  die 
ibenfalls  bei  Würmern  (z.  B.  I)ei  Sagittaj  ihr  Vorbild  hat. 

II.   Augen  mit  Cornea. 

1)  Einfaches  Auge.  Der  percipirende  Apparat  wird  nur  durch  ein 
linziges,  meist  beträchtlich  grosses  Kryst^illslilbrhen  vorgestellt,  vor  welchem 
in  entsprechender  Abschnitt  des  Inlegunkcnles  eine  linscnarlige  Bildung- ein- 
teilt. (Corycäiden.) 

2)  Zusammengesetz tes  Auge. 

a.  Mit  einfacher  Cornea.  Mehrere  Krystallsliibchei^ vereinigen 
idi  zu  einem  Sehorgane,  welches  von  einer  linsenförmig  gewölbten  Cornea 
Iberzogen  wird.  Die  letztere  ist  also  diMu  gesamnkten  percipirenden  Appa- 
^(e  gemeinsam.  (Arachniden.) 

b.  Mit  mehrfacher  Cornea, 
leist  zahlreiche,  um  die  ganglionilre  Seh- 
lervenanschwcllung  radiär  geordnete  Kry- 
üallstäbcbon  (Fig.  98.  Ar)  sind  zu  einem 
oberflächlich  gewölbten  Sehorgane  vereinigt, 
i^'eber  dasselbe  bildet  die  ChitinhUlle 
len  einzelnen  KrysUdlsläMien  enlspre- 
^ode  Facetten  [^j ,  die  bald  mehr  bald 
weniger  convex  nach  innen  vorspring<Mid 
Cr),  für  je«Ies  Krystallsl^ibchen  ein  lichl- 
Jitjchendes  Orgjm  herstellen.  (Facettirtes 
^uge  der  Krustenthiere  und  Insecten.j  Durch  den  Antheil,  welchen  die 
Cornea«  an  jedem  einzelnen  Aug(;  nimmt,  werden  fernere  Modific^ntionen 
hervorgerufen.   Die  Facettirung  ist  entwed(T  nur  iimerlich  liemcrkbar,  und 

i($.  98.  A  Schematischer  Durclisclinitl  durch  ein  zusainmciif^osotzlos  ArthroixKlonaugo. 
n  Sehnerv,  g  CBniif!litMinnscliwolliin)J!  dossolbcn.  r  KrysInllstälK'lii'ii  niis  dorn 
Gangiioo  hervnrtret<*n(t.  r  Farettirto  r.ornon,  vom  Into^uiiicnt  g«*hil(lot,  woImm  jodo 
Facette  durch  Couvcxilat  mich  iiuirn  als  lichthrechoiKles  Or^aii  (Liiis<*]  ers<;hcint. 
B  Einige  lIornhaiilfacHteii  von  der  Fläohr  ^osehiMi.  C  Krystallstiibchen  (r)  mit  «len 
entsprechenden  CorncalinsM.Mi  ic)  aiLs  dcnt  Auge  eines  Küfers. 
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die  OI>erflachc  des  Auges  ersclieini  glatt  (Crustiiceeu) ,  oder  sie  drttckt  si 
auch  auf  der  Oberfliiche  aus. 

Bei  diesen  zusainniengosetzlen  Augen  muss  jedes. einzelne  Krystal 
sUibchen  einem  einfachen  Auge  (II.  4.j  analog  angeselien  werden,  und  i 
gleicher  Weise  verhalten  sich  auch  die  Theile  des  sub  1.  2  beschriebene 
Auges  zu  dem  gUnzlich  einfachen  Auge  sub  I.  \ .  Die  zusammengesclzlei 
Augen  erscheinen  somit  als  Aggregate  der  einfachen.  Die  Zahl  der  bei  Bil- 
dung eines  zusammengesetzten  Auges  concurrirenden  KrjstallsUibchen  ist 
äusserst  verschieden,  von  zweien  an  bis  zu  mehreren  Tausenden  variirend. 
ßemerkenswertli  ist  noch,  dass  bei  allen  zusammengesetzten  Augen  der  Seh- 
nerv vor  seinem  Eintritte  ins  Auge  ein  Ganglion  bildet  (Fig.  98.  9),  welches 
mit  dem  hinteren  Ende  der  SUibchen  so  enge  verbunden  ist,  dass  diese  ^ie 
in  das  Ganglion  eingesenkt  sich  ausnehmen.  Indem  die  eine  oder  die  andere 
Art  dieser  Sehwerkzeuge  für  sich  allein  vorkommt,  oder  neben  einer  anden 
l)e^leht,  ergelx'n  sich  für  den  Sehapparat  der  einzelnen  Arthropoden-Ahthei- 
lungen  mannichfache  Verschiedenheiten.  Nicht  geringere  Eigenthttmlichkciten 
onlstchen  durch  den  Wechsel  der  Sehorgane ;  gewisse  Formen  heri*schen  io 
den  ersten  EntwickelungszusUinden,  um  spdter  nach  dem  Auftreten  anderer, 
höher  diffei'enzirler  Sehoi*gane  zu  schwinden,  oder  um  in  rudimenUirer  Ge- 
stalt fortzubestehen. 

Die  vorhin  zuerst  erwähnte  einfache  Augenform  l>esleht  vorwiegend  bei 
den  Entomostrtiken,  Beide  Augen  sind  dicht  aneinander  gerückt,  durch  d« 
zus<)mmenhUngende  Pigment  zu  einem  Organe  verschmolzen;  wo  sie  nicht 
dem  Gehini  selbst  aufsitzen,  trügt  sie  ein  von  diesem  ausgehender  medianer 
Forlsatz.    Die  Cirriptnlien  und  Rhizorephalen  besitzen  sie  während  desLar- 
venzustandes,  sie  trilU  sich  femer  bei  den  Copopoden,  Ostracoden  und 
Branchiopoden.    Bei  vieUui  frei  lebenden  Copepoden  ist  dies  unpaare  Auge 
bald  mehr,  bald  minder  deutlich  in  zwei  geschieden.    Das  Vorkommefl 
mehrerer  Kryslallstäbchen  in  jedem  Auge  bildet  einen  Uebergang  zur  lu- 
sammengesetzten  Augenform,  und  indem  sich  das  üln^r  dem  einfachen 
Augenpaar  beGndliche  Integument  in  zwei  den  Krystal Istübchen  entsprechen- 
den Facetten  verdickt  zeigt ,  knüpft  sich  schon  hier  di(j  Bildung  von  Comca- 
linsen  an.    Aus  der  Vermehrung  der  KryslallslälK*hen  bei  den  Copepoden 
geht  noch  eine  andere  Erscheinung  hcM-vor.    Wenn  wir  die  Bildung  mit  nur 
je  einem  KrysUillsUibchen  als  einfaches  Auge  bezeichnen ,  so  brauchen  wir 
Immui  jederseitigen  Vorkonmien  von  zwei,  je  mit  einer  besonderen  Pigment* 
schei(le  versehcmen  KrystallsUibchen,  diese  beiden  zusiunmen  noch  nicht  ab 
Ein  Auge  zu  betrachten.  Sie  werden  vielmehr  auch  als  einzelne  Augen  ange- 
s(»hen  w(*rden  dürfen,  von  denen  die  jederseitigen  sich  untereinander  cbenw 
genJihert  haben,  wie  di(5  beiderseitigen  es  zeigtcm.    Auch  hierfür  finden  sich 
unler  den  Würmern  bereits  \ielfache  B(?ispiele.  So  haben  wir  also  bei  Verdop- 
pelung der  Krystallstiilwlien  vier  einfache  Augen  zu  unterscheiden.  Indem  von 
diesen  ein  Paar,  das  vordere,  innere,  auf  seiner  niederen  Stufe  besti'hen  bliebt, 
wilhrend  das  Hussere  hinUTc  Paar  durch  Vei*grössiMnmg  der  Krystallstabchen 
sich  weiter  bildet,  und  zugleich  vom  Integumente  her  Cornealiiisen  e»- 
pfilngt,  erhalten  wir  (lie  Einrichtung  des  Sehapparates  der  Pontcllideu  und 
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Corycüiden.  Hier  fiinUU  sivh  ein  so^en.mntos  iiu^lianes  NolM^iiiiu^^o  /Avisrln»!! 
iweisehr  {j;ross('n  finfiichon  Aii|;(Mi  iiiil  ('orm^iilinso  vor. 

Nel)cn  jonoiii  incdiniicii  Au^o ,  wolrhos  zuwcilrn  durch  oinon  blossen 
PignM^ntfleck  diirgosU'lll  sein  kann,  }H\silz(*n  di<'  Dophniden  und  Phyllopmlen 
uoch  xwei  zusammengesetzte  Auj^en,  \vel9l1e  hei  eleu  ersteren  in  verschitMle- 
nem  Grade  untereinander  verschmolzen  sind  und  von  hesondern  Muskeln 
bewegt  werden.  Durch  die  Erwägung,  dass  das  lK»i  den  Co})ep(Klen  cjinfachere 
Auge  unter  Vermehrung  der  piTcipirenden  Elemente  in  ein  zusiun menge- 
selites  übergehen  kann,  sowie  dass  aus  dem  durt^h  mehrfache  KrystallsUilH 
dien  dargestellton  Si*horgan  unter  vorzugsweiser  Auspriigung  einzelner  Kry- 
stallstäbchen  zwei  ans<^hnliche  Augen  von  dem  aus  dem  Reste  des  primi- 
iKen  Sehorgans  <iargestellten  mittlercMi  oder  unpaanMi  Auge  sich  somiern, 
wird  man  auch  den  Sehap|>arat  der  Branchiop(Nlen  aus  ähnlichen  wie  b(M 
Copepmien  bestehenden  Yerhültnissen  abzuleiten  im  Stande  sein.  Wir  be- 
tradilen  dann  das  siMtlich  did'enMizirte  Augenpaar  d(*r  Branchio|>oden  als 
eine  duri*h  Vennehrung  (Kt  Krystalistilbchen  und  durch  Kntwickelung  (^nes 
besondern  Si'hnerven  sich  äussernde  DiilenMizinuig  des  primitiven  Sehap|>a- 
rates  der  Copepoden,  von  dem  gleichfalls  noch  Reste  fortb<\stehen  bleilKMi. 
Bei  den  Daphniden  ist  das  meist  verschmolzene,  nach  versclii<Mlenen  Rieh- 
langen  bewegliche  Auge,  noch  ohne  b<'stimmt(!  B<*zi(*hungen  zum  Int4*gu- 
nente.  Durch  die  Beweglichkeit  und  die  unmittelban>  Lagerung  untvr  dem 
Chitinpanzer  bilden  die  Augen  der  Phyllopoden  IJelH^rgilnge  zu  jenen,  wo 
ler  Chitinpanzer  sich  am  optischen  Apparat«^  unmittell><uvr  In^UuMligt.  Auch 
bietet  die  Einlagerung  di*s  Auges  in  tMiien  stielartigtMi  Fortsalz  (z.  B.  bei  Ar- 
Lemia  mul  Bninchipusj  einet  Ankntlpfung  an  die  stielüugigcn  Midacostraken 
dar.  Eine  Faceiiirung  d<T  vom  Chitinpanz<T  gebildeten  Cornea  ist  nur  an  d(*r 
Inneiiiläche  bemerkbar,  (»benso  Im  den  b(*id<'n  grossen  Augen  der  TOimIo- 
poden ,  zwischen  denen  noi*h  zwei  kleinere  Nebenaugen  vorkonunen.  IKmi 
gleidifalis  zusammengesetzten  Aug(*n  der  Liimo4li|KHi<Mi  f(*hlt  diese  innere 
Paceitirung ,  dagegen  sind  die  aus  Haufen  oder  Grup|MMi  von  Einzelaugen 
darg€Stellt4^n  S«*horgane  der  Assi'ln  mit  (]ornealinsen  ausgestattet. 

Zusammengesetzte  Augen  mit  faccltirt(Mn  Ueberzuge  In^sitzen  die  Thora- 
costraken  (Podophthalmata).  Jedes  der  beiden  aus  zahlreichen  Kr}sUdlsUil>- 
chen  zusanunengesetztiMi  Augen  wird  von  einem  besonderen  Stiele  getragen, 
der,  durch  Muskeln  bew(»glich,  vor  chMi  AnttMmen  t»ingelenkt  ist.  Damit  er- 
reichen die  schon  lM»i  den  rhyllopiHlen  ausgebildeten  seitlichen  Augen  ihre 
htehste  Entfaltung,  woIku  zugltMch  der  in  di*n  nit^dern  Abtheilungen  der 
Knutenihiere  noch  fungirende  mittlere  Theil  des  primitiven  Sehapparates 
(das  Entomoslnikenauge; ,  entweder  in  einzelnen  Larvenz usUlnden  (Phyllo- 
«omen,  Garnelen)  vorhanden  ist,  o<ler  gar  nicht  mehr  sich  entwickelt. 

Ich  habe  das  Außc  dos  Copepoden  zum  Aus^an^spuncte  geiiomiiuMi,  und  davon  d'w 
tlianicbfiiltigou  Furoion  von  Selior^nniMi  abzuleiten  versucht,  ^eil  diese  Form  nicht  tilos 
la  lieb  die  ein fach>to  vorstellt »  sondern  nn  die  unter  den  Würmern  verbriMtotstc  Ein- 
KftlOBg  des  Sohor^^ans  sich  unniiltellMir  nnkniipren  hisst.  DieAidn^o  dieses  Sehorgans  der 
opepodcn  ist  paarig ,  und  erst  \vahrend  der  embryonalen  Periode  erfolgt  eine  Ycr- 
buMsIxung.    Zu  den  beiden  gewöhnlich  vorhandenen  Krystallslabcheu,  die  wie  licht- 
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hreclicnde  Kugeln  aus  dem  riginentnecke  hervorsehen ,  treten  häufig  noch  neue  h'iDiu. 
Ein  dicker  Krystalikegel  lagert  sich  bald  dorsal,  bald  ventral,  bald  nach  vorne  gerichtet, 
zwischen  die  beiden  vorhandenen  (Ichthyophorba),  oder  es  treten  ncitcn  den  erwähnten 
grösseren  noch  mehrere  Paare  kleinerer  auf  (Temora,  Dias,  Thalcstris).  Bei  der  Familie 
der  Pontelliden  rückt  ein  mit  einem  Krystalikegel  versehenes  unpaares  Auge  auf  die 
Ventralfläche,  und  stellt,  auf  einem  Stiete  befestigt,  einen  beweglichen  Bulbus  dar.  Wie 
den  oberen  Augen  kann  auch  diesen  unteren  eine  Cornealinse  vom  Intcgumcnte  geliefert 
werden.  (Vergl.  Claits,  Sopepodcn).  Bei  manchen  Copepodcn  sind  die  Augen  bewcj^ 
lieh,  indem  von  dem  Bulbus  aus  Muskelbündel  zur  Wandung  dos  diesen  umschliessen- 
den  Hohlraumes  gehen. . —  Die  Lagerung  der  zwei  bei  Pontelliden  und  Corycäideo  ent- 
wickelten grossen  Einzelaugen  ist  sehr  verschieden ,  bald  sind  deren  Comealinsen  an 
Yorderrande,  bald  auf  der  Oberflächo  des  Kopfschildes  angebracht.  —  Die  beiden  xu- 
sainmengcsctzten  seitlichen  Augen  der  Phyllopoden  finden  sich  unter  den  Ostracodnlm 
Cypridinen,  wiederum  zugleich  mit  dem  medianen  Nebenauge,  indess  bei  Cypris  letzteres 
das  einzige  Sehorgan  bildet. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  beim  Auge  der  Branchiopoden  einige  Üebcrgänpe 
vermittelnde  Verhältnisse.  Das  zusammengesetzte  verschmolzene  Augeiipaar  der 
Daphniden  liegt  in  einem  besonderen  Hohlräume,  der  durch  einen  Blutsinus  vorgestellt 
wird,  und  hat  bei  manchen  noch  keine  ihm  eigene  Integumenthüllc.  Auch  bei  dei 
Argulinen  liegen  die  beiden  kugligen  Augen  in  einem  besonderen  Blutsinus  im  Kop(* 
Sighilde,  doch  zeigt  sich  hier  dasintegument  schon  alsCornea  dem  Auge  angepasst,  indea 
es  den  Enden  des  Krystallkegels  entsprechende  Buchtungen  besitzt.  Bei  vielen  Daph- 
niden rückt  das  Auge  dichter  ans  Integument,  und  lagert  sich  allmählich  in  eine  Aus- 
buchtung desselben  ein  (Daphnia  quadrangula,  brachiata),  die,  es  sogar  bis  auf  die  Ve^ 
bindungssteile  mit  dem  Sehnerven  umschtiessend  (Polyphemus),  eine  Art  von  StielbUdniS 
erzeugt  (vergl.  Leydig,  Daphniden).  Was  hier  für  das  verschmolzene  Auge  entstandeOi 
hat  sich  bei  Branchipus  und  Artemia  für  die  getrennten  Augen  gebildet,  und  durch dea 
damit  erreichten  engen  Anschluss  der  Oberfläche  des  Auges  ans  Integument  wird  dtf 
Auftreten  der  Farettirung  des  letzteren,  und  die  Verbindung  der  Chitindecke  mit  de» 
Sehorgane  verständlich.  Diese  Verbindung  bezieht  sicli  jedoch  überwiegend  auf  die 
Function ,  indem  auch  bei  dem  entfernter  vom  Integumentc  gelagerten  Auge  die  Bethei- 
ligung des  letzteren  an  der  Geneso  der  Krystallstäbchen  kaum  zweifelhaft  sein  dürfir. 
Die  Zalil  der  Krystallstäbchen  im  Branchiopodenauge  ist  eine  sehr  verschiedene,  meifl 
ist  sie  beträchtlich,  und  es  erscheinen  ihre  gewölbten  Endflächen  wie  helle  Perleo  iitf 
der  dunklen  Pigmentkugel  des  Bulbus. 

Die  Poecilopoden  besitzen  die  ausser  den  beiden  grossen  zusammengesetzten  seit- 
lichen Augen  vorkommenden  zwei  kleinern  mit  einer  glatten  Cornea.  Ihre  feincreStnirtnr 
ist  unbekannt.  Dass  sie  aus  dem  medianen  Nebenauge  der  Phyllopoden  hervorgingeo> 
ist  nicht  unwahrscheinlich. 

Bei  den  IMmodipodm  sind  die  zusammengesetzten  Augen  meist  nur  wenig  ent- 
wickelt, el)enso  bei  den  Gammarinen  unter  den  Amphi|>oden,  indess  die  Hyperidea 
durch  sehr  mächtige  Augen  ausgezeichnet  sind.  Bei  Phronima  ist  jedes  der  beidei 
.\ugen  in  zwei  Abschnitte,  einen  seilli(;hen  und  einen  oberen  getheilt,  wehrhe  licidenpHi 
durch  difTerentc  Lange  ihrer  Krystallstäbchen  sich  unterscheiden  (Pagknstechei,  Ani 
Nat.  t86t.  S.  80),  und  dadurch  wiederholt  sich  in  anderer  Form  das,  was  oben  von df 
Difl'erenzirung  des  Copepodenauges  bemerkt  ward.  Derai'tige  Sonderungen  sind** 
der  Zusammensetzung  des  Auges  erklärli(^li,  dessen  Elemente,  wie  ob<Mi  hervorgfhohe«' 
ui'sprünglich  als  individuelle  Gebilde  auftreten,  um  mit  ihrer  Vermehrung  auf  eine  tieff** 
Stufe  herdbzusinken.  Wenn  dann  einzelne  oder  <irupp<Mi  von  KrystallstalicheD  wiedf 
einen  besonderen  Al)s<>hnitt  formircn,  so  äussern  sie  damit  nur  die  ihnen  ursprüngli^ 
zukommende  Bedeutung.    Auch  den  höheren  Crustaceen  kommen  solche  DiffcreaO" 
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n  zusammengesetzt«»!!  Auge  zu.  Sie  sind  hei  Si'hiznpoden  (Ruphausia;  gestehen, 
elhen  findet  sich  auch  eine  hesondere  Bildung  augenartigei*  Sinneson^ane,  die 
iten  mehrerer  Uruslfüsse  und  z«^ischen  den  vier  vorderen  S(*h^-imnifüss4*n  des 
als  rüthlich  glänzende  Kugeln  sich  I>emerkljnr  machen  (Claus). 
lugenstiel  der  Thoracostraken  wird  von  Manchen  mit  UnnM'lit  für  eine  filied- 
gesehen.  Er  verdankt  seine  Entstellung  einer  mit  dem  allmählichen  l.tinger- 
jftrctendcn  Differenzirung,  die  durch  ihr  im  Laufe  der  Ontogenese  verhUltni.ss- 
»files  Auftreten  sich  auch  als  spiite  Bildung  in  phylogenetischer  Beziehung 
-  Dass  er  jedoch  vor  der  Abzweigung  der  Thoracostraken  bestand ,  ergil>t  sich 
m  Vorkommen  bei  den  Scheerenass4*ln.  Die  vom  Integumentc  gebildeten 
liesi*r  Augen  sind  schon  Husserlich  abgegrenzt,  und  l>ildeii  entweder  vienrckige 
US,  Palaemon,  Palinurus  u.  a.  m.)  (Hier  sechseckige  Felder  (Ihm  Maja,  Porlunus, 
a.). 

;Hch  einiger  histiologischen  Bemerkungen  üImt  die  Krystallstii liehen  siehe  den 
§• 

cnübcr  der  grossen  Mnnnicbfalligkeit,  welche  Zusnmmenselzung  und 
ng  der  Sehorgane  Inn  den  (]nislar(»en  bietet,  Irifll  sich  Iwi  den  tlbri- 
ropodenchnssen  ein  mehr  gleichiirliges  Verhalten. 
Augen  der  Myriapodcn  schliessen  sicli  an  die  der  fsopodm  an.  Ihre 
s  am  Kopfe  in  eine  oder  zwei  Reihen  angeordneten  einfachen  Augen 
echselnde  Zahlen verliU Unisse  (4 — 8). 

den  Arachniden  herrscht  die  Form  der  zusammengesetztem  Augen  mit 
•  Ilonihaut,  doch  ist  das  Verhalten  der  letzteren  ein  ganz  amleres  als 
mit  iihnlichen  Augen  ausgestatteten  Krustenthieivn.  Je<les  Auge  ist 
mit  einer  nach  aussen  wie  innen  gewölbten  Cornea  versehen, 
l  völlig  wie  eine  Linse?  fungiren  kann.  Sie  zeigen  im  Innern  vielfache, 
stallstitbchen  analoge  Elemente,  dei*en  vordere  kolbige  Enden  bis 
die  hintere  Wölbung  der  Cornea  Stessen ,  und  unterscheiden  sich 
den  übrigen  zusammengesetzten  Augen  durch  ihre  einfache  Cornea- 
Iisgezeichnet  sind  die  Aug(»n  der  Armieen  durch  die  (»ntwickelle  Pig- 
ichle,  welche  sich  thi^ils  zwisch(»n  den  Kryst^nllstilbchen  verbmt<»t, 
h  seitlich  bis  an  die*  Cornea  linse  fortsezt  und  dort  sogar  einen  iris- 
n  Ring  bildet.  In  di(*seni  sind  circuliire  Muskelfasern  eingobeateti 
eiche  eine  Verengerung  des  Pigmenlringes  iKnverkstelligl  wird.  Rei 
pinncn  zeigt  das  Auge  in  seinem  Inneren  einen  habhaften  Metall- 
vas  in  einer  den  Augengrund  tllK»rziehenden  Körnerschichle  (Tape- 
le  Ursache  fin<let. 

k'ohl  in  Lage  als  in  Zahl  dieser  Atigen  erg(»ben  sich  manche  Eigen- 
ikeiten.  Die  grösst4»  Anzahl  besitzen  die  Scorpione.  Zwei  grosse* 
ind  einander  sehr  nahe  gerückt,  und  jederseits  von  ihnen  lagert  eine 
(2 — 5)  kleinerer  Augen.  Rei  den  Spinnen  und  Geisselscorpionen  fin- 
in  der  Regel  8,  selti*ner  6  am  Vordertheile  des  Cephalolhorax  sym- 
vertheilte,  meist  auch  an  Grösse  verschiedene  Augen,  wahrend  die 
len  an  ders<!lb<'n  Steele  nur  drei  oder  vit^  tragen ,  von  denen  die 
n  auf  einer  Erhal>enheit  des  Cephalothorax  stehen.  Auch  hei  denPy- 
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cnogonidcn  nehmen  vier  Augen  eine  ähnliche  Slelle  ein.  Dagegen  reducirer! 
sie  sich  bei  vielen  Milben  auf  zwei,  ebenso  bei  den  Tiirdigraden,  und  sind  ha 
manchen  parasitischen  Milben  vollsUfndig  verschwunden,  so  bei  den  endo- 
parasitischen  Pentastomen. 

Die  Sehorgane  der  Inseclen  mtlssen  ihrer  Structur  nach  in  iwei  Gruppen 
gesondert  werden,  die  eine  bilden  die  facettirt«n  Augen,  welche  meisl 
durch  ihre  Grösse  ausgezeichnet  an  der  Seite  des  Kopfes  stehen,  die  andere 
wird  durch  sogenannte  Nebenaugen  (Ocelli,  Stemmata,  Punctaugen)  dar^g^ 
stellt.  LetzttM'e  stellen  bei  den  meisten  Larven  die  einzigen  Sehorgane  vor. 
Sie  sind  verbreitet  bei  den  Larven  der  Schmetterlinge,  bei  vielen  Neuroplern 
und  den  fusstrapionden  RHferlarven ,  ebenso  Im  vielen  Larven  von  Dipteren. 
Sie  stehen  hier  meist  an  der  Seite  des  Kopfes  in  sehr  verschiedener  Ansah). 
Ist  die  letztere  eine  grössere,  so  trifll  man  sie  in  Gruppen  vertheilt,  (xlorin 
regelmässige  Reihen  geordnet.  Jedes  dieser  Augen  besteht  nur  aus  einem 
oder  einer  geringen  Anzahl  KrystallsUibchen,  über  welchen  das  Inlegument 
eine  Cornealinse  bildet.  Diese  Augen  stellen  bei  manchen  Insecten  die  Mei- 
benden  Sehorgane  vor.  Sie  sind  nur  zu  zweien  vorhanden,  als  eine  Eigen- 
thUmlichkeit  durch  Parasitismus  rUckgebildeter  Uemipteren  u.  a.,  wie  z.  B.  der 
Pediculiden,  der  Cocciden  etc.  Eine  andere  Form  dieser  einfacheren  Augen 
fmdet  sich  bei  vielen  Insecten,  zugleich  mit  den  zusammengesetzten;  sie 
sind  zwischen  diesen  meist  zu  zweien  oder  dreien  auf  der  Stirnfläche  ange* 
bracht,  und  unterscheiden  sich  von  den  vorhin  erwübnten  durch  die  Zusam- 
mensetzung aus  einer  grösseren  Anzahl  KrystallsUibchen,  welchen,  ^ie  am 
Arachnidenauge,  eine  einfache  Cornealinse  entspricht. 

Die  facettirten  Augen  konmien  mit  den  gleichen,  schon  bei  den  Cmio' 
ceen  nWher  beschriebenen  übtTcin.  Sie  bilden  zwei  meist  stark  gewölbte 
llervorragungen  an  der  Seite  des  Kopfes  und  sind  an  Form  und  Grösse, 
sowie  in  der  Zahl  der  Facetten  so  sehr  wechselnd ,  dass  sie  l)ei  den  einfo 
die  ganze  Stime  einnehmen,  von  beiden  Seiten  her  in  der  Mittollinir 
zusammentreflend ,  l)ei  den  andern  nur  auf  die  Seiten  des  Kopfes  be- 
schränkt sind. 

Die  als  Krystallstübch en  aufgeführtiMi  Thoilc  sind  nur  für  die  Seliorgane  Aer 
höheren  Ablhcilungen  der  Krustenthierc,  sowie  für  die  Insecten  genauer  l>ekanDt,  mrf 
hier  erselieinen  sie  als  sehr  eomplicirU»  Or}!ane ,  die  manniehfaehe  Differenzironi^ 
erkennen  lassen.  Diese  sind  bedeutender  bei  den  Insecten  als  bei  di»n  CraslaceeB.  Ofc 
sie  I>ei  niederen  Krustnceen  ebensolche  Complicationen  bieten,  muss  noch  dahin  Krtf^ 
bleiben.  An  den  ersterwähnten  KryslallstiilKhen  sind  zun{i(*hst  zwei  Abschnitle  9 
unterscheiden,  die  auch  functioncll  au.seinander  zu  halten  sind,  der  vordero  Aitfrfc"^ 
bildet  den  sogenannten  K rystnl  1  ke gel ,  der  hintere  das  .Selistübchen.  Der  ffst' 
crs(!heint  als  ein  stark  liclitbrt»cliendes  Gebilde,  an  dem  wieder  weiti^re  Sondenuv« 
lieolMichlet  sind.  An  den  Krystallkegel  grenzt  unmittelbar  der  Selistnb,  der  mHri 
völlig  von  Pigment  umhüllt  wird,  und  wieder  in  mehrfache  Al>schnitte  sich  ff\f^ 
kann.  In  ihm  haben  wir  den  lichtempfindenden  Apparat  zu  suchen,  der  aus  dem di- 
hinter  gelegen<'n  (langlion  des  Sehnerven  hervorlrill.  Von  den  Stiiicturverhältni««f« 
des  Sehslnbs  ist  tlie  Sonderung  desselben  in  Pliiltchen  in  |>li\siologis4*her  Beziehunfc 
Wichtigkeit.  Auch  eine  Zerlheilung  «les  gegen  den  Krx'ilallkegel  gerichlelen  Endf«»* 
fünf  Fasern  ist  l>eobachtet. 
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Jedes  Krystalbtttlichen  snmint  soincn  Tlioilen  f;olit  aus  einer  Gruppe  von  Zellen  der 
Matrix  des  Integurocnts  hervor.  Bei  Inseeten  treten  je  vier  »oleher  Zellen  enger  zusam- 
men imd  verschmelzen  unter  Auswachsen  in  die  Mnge  untereinander,  während  ihre 
Kerne  anler  fortge«ietzter  Theilung  sieh  an  l>estimmten  Stellen  des  nun  langgestreckten 
Gebildes  fortorfaalten.  Durch  eine  Sonderung  im  Inneren  dieser  Anlage  des  Krystall- 
(Ubchens  entsteht  sowohl  der  Sehstab  als  der  Krystallkegel,  beide  von  einer  zusanmien- 
längenden  Scheide  umgeben,  die  von  <len  Zellen  gebildet  wird.  Diese  Scheide  um- 
irliliesst  auch  noch  das  Pigment.  Die  Sonderung  des  Krystallkcgels  kann  auch  anstatt 
mloneren  der  Anlage  vor  sich  zugehen,  nach  aussen  hin,  gegen  die  als  Cornea  fungirende 
inticala  zu  stattfinden,  so  dass  <ler  Krystallkegel  sogar  mit  der  letzteren  verschmolzen 
iein  kann  (z.  R.  bei  Lampyris,  M.  Schultir).  Als  licsondere  Diflerenzirungsprotluct«' 
(üDDCo  auch  vor  dem  eigentlichen  Krystallkegel  no<'h  li(iitbrechcnde  Organe  hint4*r  der 
>)mea  vorkommen,  wie  z.  B.  die  von  Letdig  l>ei  Oniscus  gefundenen  verkalkten  DopiM^l- 
iogebi. 

üeber  die  feinere  Structur  des  Arthropodenauges  s.  J.  Mi  ller,  zur  vergl.  Physiol. 
les  Gesichtssinnes.  S.  887.  Will,  Beitr.  z.  Annt.  d.  zusammengesetzten  Augen. 
Leipzig  <840.  GoTTSTHK,  A,  A.  Ph.  <85«.  Leydig,  A.  A.  Ph.  <855,  dessen  Uhrbuch  der 
HiMtologie.  dessen  Tafeln  z.  vergl.  Annt.  I.  und  das  Auge  der  Glietlerthien».  Tübingen 
1114.  CLAPABiEDB,  Z.  Z.  X.  M.  ScHiTLTZE,  Untersuchungen  Uber  die  zusammenges(*lzlt*n 
Nen  der  Krel>sc  und  InniH^ttMi.  Bonn  4868.  lieber  die  Raupen-Augen  Landois  Z.  Z. 
XYI.  S.  i7. 

Organe  der  Ernährung. 
YerdannngHorgaiie. 

Darmcanal. 

§427. 

Der  Nahrungscnnal  der  Arthropoden  l)cginnt  am  Voniertheih»  des  Kür- 
peis  und  erstreckt  sich,  meist  in  {geradem  Verlaufe,  durcb  die  iJlnge  der 
I^beshöhle,  am  hinteren  Leihesende,  zumeist  am  K'titon  Segmentt^,  sich 
jffnend.  In  diasi^m  allf^emeinen  Verhallten  ist  zwar  eine  Uebereinsl immune 
iBl  den  Würmern,  namentlich  Nemertinen  und  AnnulaJen^  (»rsichUieh,  allein 

in  der  Regel  sehr  verschiinlengradige  Ausbildung  der  einzelnen  Ab- 
idmitte  des  Darmes  spie^^elt  auch  hier  hiiufig  j<'ne  UnUTschiede  ab,  welche 
zwischen  Würmern  und  Arthropoden  iK^stehen  und  Inn  letzteren  weiter  fortr- 
Seschriltcne DiOerenzirungen  ausdrücken.  Die  Lagerung  d(^  Dannrohi*s  zu  den 
ttrigen  Oi^nen  ist  die  gleiche  wie  bei  den  Würmern ,  doch  treten  durch 
lie  IMfferonzirung  eines  llensens  bestinmiten»  Lagebt^ziohungen  zu  diesem 
^ne  auf.  Unter  dem  Darme  verlllufl  das  Rauchmark,  über  ihm  lagert  ilsis 
fcri.  Obgleich  der  Darm  scheinbar  frei  durch  die  ganze  Leib<>shöhle  ver- 
Nl,  und  nur  am  Anfange  uml  Ende  inniger  mit  der  Kürperwand  zusam> 
BKnhttngt,  so  steht  er  doch  auf  diesem  Weg«;  ausser  durch  an  ihn  tretende 
Otpne,  wie  Nerven,  noch  durch  ein  den  Rindc^substanzen  zuzuzahlendem  (le- 
hin  und  wieder  mit  der  KüqMTwand  in  Zusammenhang,  oder  winl  so- 

durch  einzelne  Mn.skelzüge  befestigt.    Die  AnalnfTnung  ist  entweder 
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vcntmi  oder  lerminnl.  Die  bei  den  Würmern  vorhandenen  drei  Abschni 
des  Darinrohrs  lassen  sich  auch  hei  den  Arlhropo<len  nachweisen,  nur  1 
den  Insecten  grössere  Complicationen  darbietend.  Die  Wandung  des  Dam 
rohrs  setzt  sich  iihnlich  wie  bei  den  Anneliden  zusammen.  Die  bei  diese 
vorhandene  Wimperauskleidung  fehlt  jedoch  durchweg;  stall  dessen  find« 
sich  über  dem  Darmepithd  eine  Chili nschichle  vor,  die  nur  an  dem  Ah 
schnitte  fehlt,  welcher  drüsigen  Functionen  voi-sleht.  Der  Eingang  dos  Nah 
rungsc^inals  ist  durch  besondere  äussere  Organe  ausgezeichnet,  die,  in  Zalil 
(iestaltung  wie  auch  im  speciellen  Verhallen  ihrer  Functionen  verschieden 
aus  Modificationen  der  gegÜedeiten  Körperanhiinge  hervoi^ehen. 

Diese  Umwandlung  von  Gliedmaassen  in  Mundtheile  ist  ho'i  den  Crusta- 
cem  am  leichtesten  zu  überschauen  und  es  gibt  sich,  wie  z.  B.  beim  Fluß- 
krebse, die  allmähliche  Umgestaltung  der  Füsse  in  KieferfUssc  und  dies« 
wieder  in  Kiefer  dem  ersten  prüfenden  Blicke  zu  erkennen,  so  dass  die  mor- 
phologische Bedeutung  aller  dieser  Theile  wohl  schwerlich  einem  Zweife 
unterliegt.  Bei  den  ü])rigen  Arthropoden  tritt  eine  schUrfere  Scheidung  da 
Formen  ein,  und  wenn  bei  den  Crustaceen  der  allmiihliche  Uebergang  looora»* 
torischer  Organe  in  Mundtheile  noch  am  ausgebildeten  Organismus  nachsü- 
weisen  ist ,  gibt  bei  den  Tracheaten  nur  die  Kntwickeluugsgcschichte  dei 
Ix^züglichcn  Aufschluss.  Diese  Beziehungen  zu  den  Gliedmaassen  lassen  d« 
nähere  Verhalten  in  dem  diesen  gewidmeten  §  1 1 6  abhandeln. 

Ausser  den  Gliedmaassen  belheiligen  sich  an  der  Bildung  von  Mund- 
organen noch  die  Rilnder  der  Mundötfnung  zur  Bildung  von  Vorsprüngen,  & 
als  Lippen  bezeichnet  werden.  Am  constanteslen  ist  die  Bildung  einer  Obe^ 
lippe,  wührend  eine  Unterlippe  nur  bei  den  Krustenthieren  hierlier  bezof^ 
werden  kann ,  indem  das  bei  den  hisectc^n  so  benannte  Gebilde  durch 
modificirtes  Gliedmaasscnpaar  dargestellt  wird. 

Der  Darmcanal  der  Crustaceen  ist  sowohl  durch  seinen  geraden  Ver- 
lauf, wie  durch  die  geringe  Complication  seiner  Abschnitte  ausgezeichnel. 
Die  Mundölfnung  l>esilzt  nicht  blos  immer  eine  ausgesprochene 
Lagerung  (Fig.  99.  o) ,  sondern  ist  sehr  hilulig  weiter  nach  hint^^n  gerücklj 
so  dass  der  von  ihr  beginnende  Munddarm  erst  eine  Strecke  nach  vorne  rt 
verliluft,  um  mit  knieförmiger  Umbiegung  sich  iUckwiirls  zu  wenden. 
Kndabschnitt  des  in  der  Regel  engen,  als  Schlund  oder  auch  als  Speiseröbi« 
lK»zeichneten,  Munddarms,  ist  gewöhnlich  erweitert  und  stellt  einen  beso»- 
dcren  Theil  des  Darmrohrs  vor,  der  sich  vom  folgenden  Stücke,  dem  MiUel- 
darm,  scharf  absetzt  und  bei  vielen  einen  zapfenartig  in  letzteren  einragendrt 
Vorspnmg  bildet.  Die  Wandungen  dieses  Abschnittes  [v)  sind  gewöhnlich 
sUirker,  und  die  Innenflache  ist  häufig  durch  ein  festes  Chilingerüste  aas- 
gezeichnet, welches  zahnartig  gegeneinander  gerichtete  und  bewegliche  Vor- 
sprünge darbietet.  Diese  sind  entweder  solide  Leisten  oder  Zacken,  StachelDf 
Borsten  mannichfaltiger  Art,  und  oft  von  grosser  Complication,  in  allen  Fälkt 
Ghitingebilde ,  hervoi^egangen  aus  der  auch  den  Tractus  inlestinalis  lua 
grossen  Theil  auskleidenden  Chitinhaul.  Sie  stellen  einen  zur  Zerkleinennf 
der  Ingesta  dienenden  Apparat  vor,  weshalb  dieser  Abschnitt  auch 
Kau ma gen  bezeichnet  wurde.  In  der  Regel  besitzl  dieser  Kiiuniogen  einet 
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blltcben  tttifaiig  uiui  t^rliiilt  durrh  sei«  festes  G«»rtUite  eine»  tiestinimtf! 
kS$i»i{w^  G<*st-iU.     Am  utisdjüliclihiiHi  isx  **r  htn  timi  bcenpmitm  ent- 
t.  %xa  i*r         !JTiifiln|2lii-[iHti'n  TUeil  ili*?* 
rnlcn  Tr««iti^  vorsif^lh.     Uv\  ilvii  IvivU^- 
kcti  hl  er  vvourfi  oder  ^nr  iilrfil  ausfiebil- 

i|M)ijc*n  in  tli'in  kHiiun  K^iuiiuigen  ein 
h  cunrplit'irleÄ  (torÜ?iU*,  vüh  welchem 
ei  AjiiphijHMleii  (iumniiirus  AnitiHiluiii^eii 
m.  Wo  drc  k'l  ziere  Bililtiti^  fehll*  da  ist 
ineErwt'ilmin'i  tiesMufuldamiendes  vor— 

r  Milieldririu  (Fig,  9t).  ^,  Fig.  IOC.  i 
tleii  vv(*iiigsren.'*  nii  Lange  belnietit- 
I  Tlieil  ik*>  DaniJi'oUni,  Ev  tsl  der 
tsie  Alischnitl,  in  welehen  önsehnUelie 
gsdrU^en  dvs  l);irnirahr!)  einiiiündin 
9.  A) ,  sGMie  an  ihm  aut  li  in  Aiiseiiimj: 
Mle  und  der  Bililung  \  m  blindwnrktitijgt't! 
rlilun^en  **ine  gros:ie  Mjinnii'bfallijikLnl 
l.  In  in?ineiii*n  Füllen  isl  er  von  gleieh- 
em  Cnliber,  in  anderen  erselieint  er  nii 
^onleri>len  Tliinle  elvvjis  tM-\vei(erl,  uel- 
Htiniit  dann  ols  «(ib\lu8itingen»  bemeh- 
wA,  hl  die»«'  Kr^veilerut!^  tlher  den 
l^tu  Mittekiirm  aii?i|*eili'hnt,  so  lial  niiin 
■k  nh  4Ibv  ln>dann<i  l>eniinnt.  j^ieinlicli 
|Rtlie«ier  Ahsrhnitl  bei  vielen  I^^KMlen. 
\m  eiiiielnen  tlopt^fxiden.  Am  Bej^intie 
Meldarms  finden  sii  h  bei  (]rnslaceen  aller 
n  blind viek;trli|;e  AiLsbuehUingen  vor« 
sheii  als  paarige,  seilen  unfmare  Cöca, 
<:ijpi*po(ien  mvl  sie  nor  in  wenigen 
VMrbariden.  Ut»gegi*n  sind  sie  Inn  Jen 
iofifiden  verbreileier ,   bald  «ts  inn  eilt- 

Ittr  Wur/er  HlindsclihVnL*lie    Fii^.  !  (ML  h 
D    l*i*f>linidefi  ,  bald  reielier  ver.LsIelr 
,  Jle<iessf!l,  fwler  in  gNjsM*nr*r  Aniabl 
firtne  aust-ehend  und  am  Enije  in  (Jrtlsiüe 
rn  dillV*reniEin   (Apns  ,     Dieselbe  ¥a  - 
iler  UniwandJung  von  ^*nim  an  tJrT- 


iiem; 
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selben  Stelle  gelagerten  Darmblindsäcken  in  secretorische  Apparate  treffei 
l>ei  den  Malacostraken.  Die  niederen  Abtheilungen  derselben  (Schizopo 
bieten  jene  Anhänge  als  einfache  Blinddärme  dar.  nieist  zu  mehreren  Fa 
geordnet.  So  treten  sie  auch  bei  den  Phyllosomen  auf,  und  haben  hiei 
aus  einem  Biinddarmpaare  hervorgehende  allmähliche  Verästelung  erkei 
lassen.  Aus  ihnen  gehen  bei  den  höheren  Malacostraken  entschieden  < 
sige  Bildungen  hervor,  die  wahrscheinlich  als  »Leber«  fungiren.  D 
sollen  diese  Darmanhänge  bei  den  accessorischen  Organen  nochmals  gev 
digt  werden. 


Fig.  400. 


Der  Enddarm  bildet  den  kürzesten  Abschnitt  des  Tractus  intestina 
Gewöhnlich  erscheint  er  enger  als  der  Mitleldarm ,  seltener  in  seiner  I 
erweitert,  und  nur  bei  wenigen  sind  an  ihm  blinddarmartige  Anhänge 
obachtot. 

Die  Function  des  Darmcanals  beschränkUsich  nicht  bei  allen  Grustac 
auf  die  Verdauung.  Bei  einigen  (Astacus,  Limnadia,  Daphniaj  ist  am  E 
darme  fast  rhythmisch  erfolgendes  Aufnehmen  und  Ausstossen  von  Wa 
beobachtet  worden,  so  dass  diesem  Abschnitt  noch  eine  respiratorif 
Thiltigkeit  zuzukommen  scheint. 

Bei  manchen  niederen  Crustaceen  erliegt  der  Darmcanal  einer  Rt 
biidung.  Er  schwindet  bei  den  verkümmerten  Mannchen  mancher  pi 
sitischen  Copepoden,  wie  einiger  Cirripedicn.  Bei  den  Bhizocephalen  sch 
mit  dem  Antritte  der  schmarotzenden  Lebensweise  der  Ernährungsapp 
durch  höchst  eigenthümliche  Einrichtungen  vertreten  zu  werden,  S'on  e 
der  oberen  Fläche  des  Kopfes  entsprechenden  Stelle,  die  in  den  Leib 
Wirthes  (einer  Krabbe]  eingesenkt  ist,  entspringen  zahlreiche  Röhrd 
welche  zum  Theil  blind  geendigt,  zum  Theil  in  netzartigen  Durchflechiun 
Anastomosen  bildend ,  zum  Darmcanal  des  Wirthes  ihren  Verlauf  neho 
und  diesen  auf  weite  Strecken  umspinnen.  Die  endosmotisch  in  diese  Röl 

Fig.  100.  Organisation  einer  Daphnia.  a  Tastantenne,  i  Gehirn,  oc  Auge,  i  Di 
canal  (Mitteldarm),  h  Blindschläuche  am  Anfant;  desselbiMi.  g  S(.*halendt 
c  Herz,  l  Oberlippe,  ov  Eierstock,  o  Ein  Ei  in  dem  zwischen  Körper  und  Vi 
gebildeten  Drutraume     befindlich.    (Nach  Leydig.) 
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übeifehende  eratthrende  Flüssigkeit  wird  durch  sie  dem  Schmarotzer  zuge- 
ffüaif  und  sammelt  sich  in  diesem  in  einem  besonderen  BehUlter. 

Sowenig  Eigenlhümlichkeiten  der  immer  enpe  Anfang  des  Munddarmes  bietet,  so 
verschiedenartig  ist  der  als  Kaumagen  liezeirhnete  letzte  Abschnitt  gestaltet,  für  dess«'n 
Gerüste  besondere  Muskeln  thütig  sind.  An  der  Seite  des  Kaumagens  bildet  sich 
beiDecapoden  alljährlich  vor  der  Häutung  ein*  festes  Concreracnt  'Krebsstein  .  welches 
vorzugsweise  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht.  Die  Dildungsstüttt*  ist  zwischen  der 
Chitioiichichte  des  Magens  und  der  chilinogenen  Zellens(*hichte.  Zur  Zeit  der  Bildung 
der  BKreiK^steinc«  heben  sich  l>eide  Schichten  von  einander  ab,  und  dazwischen  entsteht 
luerst  ein  homogenes  Chitinscheibchen,  welches  durch  .\nlagerung  neuer  Schichten 
wächst,  und  allmählich  von  Kalk  imprügnirt  wird.  Wie  andere  Chitiiigcbilde,  ist  auch 
dieses  von  Porencanälen  durrhM>tzt.  Es  trifT)  sich  also  hier  diescllM»  Erscheinung  wie 
beim  verkalkten  Hautskelete  der  Crustaceen.  (V(>rgl.  Leydig,  Histol.  S.  336;.  Da  bei 
der  Häutung  auch  die  Chitinauskleidung  <les  Knumagens  abgcstossen  winl,  so  wird  4ins 
DDter  dieser  liegende  Concrement  frei,  und  liefert,  im  Darmcauale  aufgelost,  das  Maleriiil 
fordie  erste  Verkalkung  des  nach  der  Häutung  noch  weichen  Integumentes.  —  In  einem  Ab- 
schnitte des  Dormcanales  kommen  bei  Isopoden  zahlreiche  zottenfOrmige  Verlungerungen 
vor.  CoRicALU  und  Pa^ceri  haben  «iie  l>ei  Gyge  beschrieben.  Ob  dieser  Abs<'hnitl  dem 
Chylusmagen  entspricht,  scheint  mir  unsicher,  .sowie  auch  die  ihn  umgel»enden  Driisen- 
'BMsen,  die  als  Speichcldrdsen  gedeutet  wurden,  ziemlich  unbestimmter  Natur  sind. 
Eine  andere  Eigentbümlichkeit  des  Mitteldarms  von  Isopoden  ist  das  bei  Landassi'ln 
Torfaaodeno  Furchenpaar,  welches  an  der  ventralen  Darmtlttche  bis  über  die  Hälfte 
des  Mitleldarms  sich  binausstreckt.  Die  Furchen  umfassen  eine  mediane  Leiste  der 
I^urmwand,  die  mit  einem  rundlichen  Vorsprunge  endet. 

Die  Bliodsackbildungen  des  Mitteldarms  der  Crustaceen  wiederholen  als  locale  Er- 
veiterungen eine  gleichfalls  den  Würmern  zukommende  Einrichtung.  Ihre  Beschrän- 
koogauf  nur  einen  Abschnitt  und  auf  eine  geringe  Zahl  entspricht  der  grosseren  Centmli- 
■iniDg  des  Organismus  der  Arthropoden.  In  diesen  den  niederen  Formen  fast  aller 
Abtheilungen  zukommenden  Blindsäcken  liegt  die  erste  DifTerenzirung  für  ein  in  den 
hüberen  Formen  als  »Drüse«  erscheinendes  Organ.  Mit  Beziehung  hierauf  können  sie  als 
^Anlagen«  dieser  Drüsen  aufgefassl  werden,  wenn  sie  auch  functionell  vom  Darm  .selbst 
Doch  nicht  zu  .scheiden  sind. 

Bezüglich  des  Vorkommens  der  Blindsäcke  ist  zu  erwähnen,  dass  un{)nare  nur  in 
den  unteren  Ordnungen  zu  finden  sind.  Bei  Sida  unter  den  Dnphnidcn,  wie  bei  IMeu- 
^ma  unter  den  Copepoden  be.Meht  ein  median  nach  vorne  gerichteter  einfacher  Blind- 
•hrm.  Ausser  diesem  besitzen  andere  Copepoden  (Teniorn  ncK-h  zwei  seitliche;  paralell 
^'erhalten  sich  manche  Daphniden  J'olyphenui.s  .  Der  gebuchtete  Mitteldarm  mancher 
hpphfrinen  deutet  auf  eineWie«lerlif>Iung  derCocalbildung,  die  bei  einzelnen  S.  pach\- 
Wer)  im  Vorkommen  mehrerer  getheilter  Anhänge  au.^^gefiihrt  ist.  (Vergl.  Claus,  Co- 
PCpoden).  Unter  den  parasitischen  Copepoden  ist  diesi*  Blinddarmbildung  nicht  minder 
'^ftreitet  und  kann  sogar  eine  grosse  Ausdehnung  erreichen,  z.  B.  I>ei  Nicothoc. 

Oass  die  Wciterentwickelung  dieser  Blinddarme  bei  niedem  Cnistaceen  eine  aus 
Upattüng  hervorgegangene  Einriclilung  vorstellt,  und  keine  grossere  Bedeutung  l>e- 
lehren  auch  die  Cirripedien,  wo  sie  bald  vorkommen  .8  Blinddärme  besitzt 
toousj,  bald  fehlen  (t>ei  Chthamalus,  Coronula,  Tubiciiiella  etc.).  —  Unter  den  Phyllo- 
bieten  Artemia  und  Branchipus  z^ei  mehrfach  ausgebuchteli*  Anhange  dar,  die- 
tlben,  die  bei  den  Argulinen  in  reicher  Verzweigung  den  Kopfschild  durchziehen,  und 
d  Limnadia  am  Ende  vielfach  getheilt  in  Drüsenläppchen  auslaufen.  Bei  Apus  endli<'li 
Bd  diese  beiden  weiten  Blindsäcke  nach  vorne  gerichtet  und  in  eine  Reihe  (7)  enger 
inftle  fortgesetzt ,  die  sämmtlicb  traubige  Drüsenläpfichen  tragen.  So  erscheinen  die 
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heidcii  Blindsäckc  und  ihre  VerästeUmgen  als  Ausführwege  eines  DrüscDapparates,  c9 
aus  ihren.  Endigungen  hervorging.  Von  der  einfachen  Ausstülpung  der  Darmwand  ] 
zur  reichgelappten  Drüse  bietet  sich  bei  den  Phyllopoden  eine  Reihe  von  (Jeberglinigi 
dar.  Die  jederseits  vereinigten  Ausführgänge  dieser  Drüse  bewahren  aber  noch  ihn 
ursprünglichen  Charakter  in  ihrer  Weite,  welche  sie  auch  da  noch  als  dem  Darme  mu 
gehörige  Räume  unterscheiden  lässt. 

Dieselben  Blinddärme  kehren  in  diesen  Beziehungen  zu  einem  Drüsenapperate 
hei  den  Malacostraken  wieder.  Vier  paar  Blinddärme  besitzt  Mysis  (zwei  kleinere  vordeif 
und  zwei  grössere  hintere)  (Van  Beüeden)  und  bei  den  höheren  Decapoden  bilden  sich 
gleichfalls  solche  Blinddärme,  die  jedoch  nur  bei  den  Phyllosomen  —  wenn  diese  nicht 
blosse  Larven  von  Palinurus  sind  —  unter  fortschreitender  Verästelung  ihre  ursprüng- 
liche Beziehung  znm  Darm  behalten,  indess  sie  bei  den  übrigen  in  ein  weiter  unten lo 
besprechendes  Organ  sich  umwandeln.  (Vergl.  §  134).  Das  Epithel  am  Mitteldara 
vieler  niedern  Grustaceen,  besonders  von  Copepoden,  besitzt  eine  drüsige  BeschafTenheit; 
die  Zellen  sind  nicht  selten  durch  Färbungen  ausgezeichnet  und  enthalten  Fettkügelclieii. 
Man  hat  sie  als  Ersatz  für  die  fehlende  Leber  gedeutet.  Auch  noch  in  anderer  WeiM 
finden  sich  hier  Diflerenzirungen  der  Epithelschichte. 

Bei  manchen  Copepoden  findet  sich  in  der  Wand  des  Endes  vom  Mitteldaim  eine 
Schichte  von  Zellen,  die  durch  fest^  Concremente  ausgezeichnet  sind.  Letztere  lassen 
durch  ihr  Verhalten  gegen  Säuren  und  Alkalien  vermuthen,  dass  sie  Harnausschei- 
dungen vorstellen.  Diese  Harnzellen  nehmen  bei' den  Larven  eine  besondere  .Aus* 
buchtung  der  Darmwand  ein  (Leydig)  ,  so  dass  daduixih  ein  erster  Schritt  zur  Diffcrerixi- 
rung  eines  gesonderten  Organes  zu  geschehen  scheint.  Bei  anderen  (Cyclopsine  cartoil 
scheint  dieses  Verhältniss  bestehen  zu  bleiben,  indem  auch  an  ausgewachseiiM 
Thieren  ein  Abschnitt  des  Mitteldarms  mit  jenen  concrementhaltigen  Zellen  sts- 
gekleidet  ist,  die  nur  als  Ausscheide -Organe  gedeutet  werden  können  <UfW(> 
Daphniden.  S.  i7). 

Die  durch  den  Parasitismus  herbeigeführten  Eigenthümlichkeiten  <les  Ernährungf- 
apparates  der  Rhizocephalen  sind  noch  nicht  aufgeklärt.  Es  erhebt  sich  die  Frage,  ob 
die  verästelten  »Wurzeln«  mit  den  Fortsätzen  der  Lernaeoceren  verglichen  werden  döi^ 
fen,  o<ler  ganz  andere  Bildungen  sind.  Vgl.  unten  §  139.  Anmerk.  Die  erste  Danälelloui 
des  Verhaltens  geben  Wright  und  Andersox.  New.  Philos.  Journal  Vil.  S.  844,  genauere 
Bosch relbung  durch  Fr.  Müller,  Arch.  Nal.  XXVIH.  S.  i. 


§  128. 

I)r»s  Dnriiirohr  der  Aruchniden  sclilicssl  sich  in  der  Differenzirung  seiwf 
einzolnen  Abschnitte  im  Allgemeinen  an  jenes  der  Krustenthiere  an,  inJ^ 
es  mit  Ausnahme  rückgebildeter  Formen  eine  reichere  Gliederung  aufweis*. 
Der  enge  Munddarm  Fig.  101.  oe)  führt  in  einen  meist  langgestreckW» 
Mitteldarm,  dessen  vorderster  Abschnitt  fr)  in  seitliche  BlindsJIcke  ausstrahlt- 
Sie  sollen  bei  den  Phryniden  und  Scorpionen  fi»hlen.  Bei  den  Araneentf" 
strecken  sie  sich  zu  fünf  Paaren  [v')  nach  der  Basis  der  Beine  und  Taster. 
Vier  Paare,  davon  die  beiden  letzten  gabelig  gelheilt,  laufen  l)ei  denGaleotk* 
bis  in  die  Gliedmaassen  (Füsse,  Scheerenfühler  und  Palpen)  und  I)ei 
Pycnogonidcn  i^Fig.  102.  L)  erstrecken  sie  sich  sogar  fast  durch  die  ganze  Läng* 
der  Gliedmaassen  hindurch.  Der  Binnenraum  des  Magens  erhlill  durch  diese 
Anhänge  eine  ansehnliche  Vergrösserung.    Durch  die  Verbindung  der  beiden 
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vordersten  Blinddürnichon  iinler  einander  bildcl  der  Magen  der  Spinnen  die 
Form  eines  Ringes,  in  dessen  hinlem  Bogenahsclinitt  der  Munddarm  ;()eso- 
phagus)  sich  einfügt.  Dieselben  Blindsiirke  trelVen  sieh  l»ei  denMill>en  auf  den 
Körper  tiesehrilnkt ,  nieist  sind  es  deren  acht ,  doch  winl  eine  Mind(M'ung 
JerZahl  hüufig  durch  VerJIstehing  der  (löca  compensirl. 
Eine  viel  grössere  Anzahl  besitzen  die  Opilioni(h»n 
gegen  30).  Sie  finden  sich  hier  in  mehreren  Ri'ilien 
;eordnel,  in  denen  ein  mittleres  Paar  noch  secundare 
Vnbünge  tragt. 

Der  dem  Magen  folgernde  Abschnitt  des  Mitteldarms 
sl  je  nach  der  iJInge  des  Körpers  g(»stre<rktcr  wler 
iürzer,  er  er\veitert  sich  im  ei'sttTcn  Falle  meist  gegen 
m  Ende  zu  und  wii'd  durch  eine  KinschnUrung  von 
lern  fast  immer  er\veit(Tten  Knddarme  dem  sogenann- 
ien  Rectum  abgesi'tzt.  Letzterer  ist  von  anselmliciier 
Lange  bei  den  Scorpionen ,  kürzer  bei  (laleodes,  wo  er 
nnen  ßiindsack  triigt.  Auch  Ihm  den  Araneen  ist  der 
Enddarm  (Fig.  101.  /•;  von  ansehnlicher  Weite,  des- 
skicnen  l)ei  den  Milben.  Bei  dvn  Lingual uliden  endlich 
ist  sowohl  die  der  langgestreckten  Körperform  ange- 
iwsste  LMnge  des  Darmrohrs,  dessen  grösst<»r  Theil  vom 
Kitteldarm  gebildet  wird,  ^als  auch  der  Mangel  seillicher  Aussttllf)ungen 
als  Eigenthümitchkeit  hervorzuheben. 

Die  Mtjriapoden  bie'en  in  der  FJnrichtung 
ihres  Vertlauungsapparates  einfache  Verhilllnisst» 
lar.  Der  meist  kurze  Munddarm  fuhrt  in  ein 
^anjies.  gei-ade  verlauft'ndes  DarrnstUck,  das  als 
lia?en  fungirt;  es  entspricht  dem  Mitt4*ldarm 
ler  Crustaceen.  Aus  ihm  geht  der  gleichfiills 
üemde  verlaufende  kdrzcri»  Knddann  hervor, 

meist  eine  ErwcMterung  aufweist.  Dureh 
l<*n  Besitz  einer  vom  Mitteldarm  gebil(h»len 
Schlinge  ist  Glomeris  ausgezeichiH't ,  welche 
darin  wie  auch  durch  andere  Eigen thtl ml ich- 
keiten  an  die  Ins<»clen  sich  anschlicsst. 

Der  enge  Miiiiüdnnii  der  Ar.inetMi  zeigt  im 
loaera  eine   rinnonförini^fi*   Loislt* ,    dio   von  riner 

^Wickung  der  Clliitinliaiil  {^otuhlot  >\ird.  Dir  Mafrrnhiiiidsarke  hirten  hozii^lich  der 
^Bsdehoung  sehr  variahh'  Ziisliimii'  <lar.  \W\  M\j;al<'  sind  dio  liintoron  wi('d«M-  \or- 
•*trtl,  und  werden  sogar  als  anastnniosircn«!  anjroj^i'hiMi.    Auch  an  don  l»eid<»n  liiiitorcii 


^.  tu.  Venia iiuiigsoniane  einor  Spinne,  Oesophagus,  r  Ohore  SrhIundKanpHon 
(Gehirn),  r  Magen,  r'  .SviUlehe  Forlsälzc  d«*ss«>|lH>n.  v"  Nach  oben  »torielitet»  An- 
hänge. I  Mitteldarm.  r  Clonkonarli^  n>\oit(*rh's  Kndslück  des  Darms,  h  h  Kin- 
mttndungen  der  Leber  in  den  Darm,   e  Ilarnroniile.    ;Na<>h  Di'Ges.) 

fg.  iOS.   Verdauungsorgane  von  Ammothoe  pycnof/onoidrs.    a  Magen,    b  b  Rlindsttrke. 
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Blindsöckeo  der  Galeodf  n  kommen  Seitenxweig«)  vor.  Das«  dm  Scorpioriif  n  dw 
Bljndsäcke  nicht  «zarrz  fehlen,  wird  mir  aus  Ncive'Diit's  Angnbcn  wnJi«'$cheiiilieh.  Pfi«<fb«* 
^ihi  t*me  Uaiiiteüung  von  zwei  an)  Anfange  des  MUt^?lflam*s  Ni^j^onden  AnhÄnfii*n,  wdriw 
genau  die  SlelJt?  eitinohm^ü,  wo  bei  nndern  Arachaiden  die  CocaltiddiKii;  i*tallJiai, 
(PhiL  Trans.  <8*3.  IM.  15.  Hg,  39).  Die  BJindsüeke  zeigcfi  unk^r  d**n  Milben  vMf  Vei- 
schiedenbciten  in  Form,  Omsse,  Zahl*  Manchen  fehJen  sie  ganz  (Lislrfiphnnisl  und  dur 
Irin  der  Darm  auf  die  niederste  Slufe  zurück.  Die  geringe  Entw  iekeluug  di?*  Eiidiiirrnd 
von  dem  nur  der  letzt**  häufig  als  *^CIoak(*»  hezeichnete  Ahselinilt  besieh I.  idelifkl  -ii' 
4?bc-*tistj  nus.  Damit  stlmmeii  nuch  die  Tnrdigrtulen  (.ihiTcin,  hei  denen  der  einbrh« 
MUtt4diirni  glekhfnUs  den  lLau{Tl:ahsctiniU  bildet.  K^tn  dem  Munddarme  zugehöriger  tliiri- 
muskulü!*er  Schlundko|>f  bi!d<?t  einen  «'Kautnugien«  und  erinnert  damit  tiis  VerbAJIaiite d<f 
Cruslaceen. 


§  129. 

Die  Zusliiüdo  des  DarmcanaLs  der  Immim  können  wir  von  den  ein- 
fücljoreii  Verh;lUnissen  des  Tracts  der  Arthropoden  im  AI  Iii  e  meinen  iibldien* 
im  Specielleix»n  bietet  er  eine  nidiere  Verwandtschaft  mit  dem  Ü<irtn  diT 
MtfnufHHleiu    Die  tiusserordenlliche  Mannich f-dtigkeit  in  den  Foniivertwll- 
nisseii  der  einzi^lnen  Abschnitte  lässt  sich  hierdureli  zwar  einer  morfdiülogi* 
sehen  Heduclion  unterziehen,  da  aber  in  der  Untersueliung  der  Verrieb tmi)^'0 
der  einzelnen  Absebnitle,  ihrer  Erweiterungen  oder  Anlwingsbihlniigen  ur 
der  Beziehungen  dieser  einzelnen  Differenjiii  uugen  zu  den  drei  primllivL' 
Darmahschnitten  kaum  die  ersten  Anfange  gemacht  sind^  so  bleibt  die 
sleflung  einer  oinheitlidien  An.schauung  fUr  diese  Bildunj^en  ein  Desiderat»  - 
Von  bedeutendstem  Einflüsse  auf  die  allgemeine  GesUiUuiiLi  des  iJaniiivifla'^ 
erscheini  nneh  hier  die  Lebensweise,  und  es  istj  wie  auch  sonst  uwb  viei 
fach  im  Thierreielie,  bei  ilen  Pilauzenfressern  häufig  eine  grössert^  Lüngt*  T 
Darmrohis  vorhanden^  als  bei  jenen,  die  von  anima!isrh<*n  SudTeu  sieh  filll 
ren.    Ein  anderes,  in  ßelrarhl  konnnendes  Moment  bietet  noch  die  Beschitf- 
fenheit  der  NahrungssioiTej  und  %vir  Iretl'en  den  mach  einfachere  DarndMldiu* 
gen  bei  solchen  Insecten.  rlie  von  Flüssigkeiten  sich  nahreu,  wiihrend  tK*i  (lfil 
feste  Substanzen  verzehrenden  eine  grossere  f^omplieation  sich  ^eigt*  l*i<»i 
Verhil Unisse  treten  am  aulTaltendsten  bei  der  Vergknehung  des  Uanan>li 
von  Inseotenlarven  mit  jenern  ausgebildeter  Insecten  hervor^  wir  sehen  " 
eine  Raupe  iint  einem  weiten  j  den  Körper  geraiie  durchziehenden  Ikirmrwlr 
ausgestallel,  und  finden  diese  Kinnehtnng  der  Ungeheuern  Masse  liijzlirh  ^vf- 
Zehrten  Materiales  angej>asst ,  wahrend  der  nur  wenig  iiml  tltlssige  >»liru# 
aufnehmende  Kaller  ein  zwar  längeres,    aber  um  vieles  ^hmäcbüf«i^ 
Darnntdir  JK'sitzl. 

Ausserdem  beruht  die  Vei'sehicdenlieit  des  Daruie^i  des  ausgebiliielf^ 
Inseclszum  Darme  seiner  barve  in  einer  Aendcrung  der  Verhalt nissiMterciti- 
zelnen  Darmabschnitte.  Wahrend  der  Mitteidann  im  l^anenziistandc  iiv<l^ 
Regel  fler  maehtigsle  Abschnitt  ist,  tritt  er  allmählich  zuillck ,  und  in  4hm- 
selben  Maasse  gewinnt  der  Knddarm  an  Lilnge.  DalK^  iuidert  sich  dergef 
Verlauf  des  Darmrohrs.  Das  Ulnger werden  der  einzelnen  Abschnitte 
Krümmungen  des  die  LHnge  der  Leibesböhle  al)t*rlrefl'endeti  Uarmrohr»  kr 
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vor,  die  bis  zu  vielfachen  Windungen  führen  können.  Diese  ireffen  auf  Mit- 
tel- und  Enddami ,  indess  der  Munddarm  am  beständigsten  den  ursprüng- 
ücben  Verlauf  behalt. 

Mit  diesen  Diffcrenzirungen  verbinden  sich  neue  an  den  (»inzeinen  Ab- 
schnitten und  diese  ver\%*ischen  hifufig  die  Grenzen.  Ks  sind  nicht  mehr  die 
Durcbmesserverhilltnisse,  durch  welche  die  drei  llaupttheile  sich  leicht  unter- 
scheiden lassen,  \ielmehr  niUssen  an<lerc Merkmale  gesucht  werden.  So  zeichnet 
sich  der  Mitteldarm  vom  Munddarm  durch  seinen  Drtlscnlxvsatz  aus ,  und  wo 
ieUterer  Anhänge  oder  Ausbuchtungen  zeigt,  dienen  sie  zur  Aufnahme  und 
nir fernem  Zerkleinerung  der  Nahrung,  im  letzteren  Falle  die  Bildung  eines 
Kaumagens,  wie  er  schon  bei  Krustent liieren  bestand,  in  and(Ter  \V(Mse 
wiederholend.  Die  Scheidung  des  Knddarms  vom  Mitteldanu  kann  durch  die 
Aasmtmdung  der  als  MalpighiVhe  Gefilsse  Ix'kannten  Dillsenorgane  f<*stge- 
slellt  werden,  die  bei  den  Anichniden  und  Myriapoden  eine  feste  Beziehung 
iura  Enddarme  aufweisen  und  diese  elH»nso  bei  den  Larven  der  Insecten  be- 
sitien.  Man  wird  also  den  ganzen  Abschnitt  des  Tracts  von  der  KinmUndung 
dieser  DrUsen  an  als  Enddarm  l>e- 
leichnen.  Den  einfachsten,  von  der  ^os. 
L»venform  sich  am  wenigsten  ent- 
fernenden Zustand  bietet  der  Darm 
der  meisten  Pseudo-Neuropteren  dar, 
von  denen  nur  einige  (Panorpa)  eine 
Erweiterung  am  Ende  des  Munddarmes 
als  Kaumagen  besitzen.  Ein  solcher 
(Fig.  t03.  A  t>)  zeichnet  auch  die  Or- 
thopteren aus  und  trügt  auf  seiner 
Innenfläche  Lüngsreihen  von  festen 
€hitinplattcn.  Ein  Kau ma gen  ist 
aoch  bei  Goleopteren  iGarabiden, 
Ocindelen ,  Dytisciden  etc.)  ver- 
breitet, mit  Borsten  und  leistenartigen 
Vorsprtlngen  besetzt.  Auch  manclu» 
Hymenopteren  'Fonnica,  Cynips)  be- 
«ilien  ihn,  ja  sogar  Larven  von 
Dipteren.  Eine  andere  Differenzi- 
n«^  des  bei  manchen  Hemipteren)  (iberaus  kurzen  3|Iunddarmes  besteht 
*n  einer  Erweiterung  desselben,  die  bald  allseitig,  bald  nur  einseitig  vor- 
kommt. Sie  dient  bei  einer  Betheiligung  der  ganzen  (3ircumferenz  des  Oeso- 
phagus als  Kropf  (Jugluvies;  [P  ,  der  sich  bei  vielen  Küfern  und  bei  Ortho- 
pteren vorfindet.  Bei  Gryllotalpa  ist  er  vom  Oesophagus  abgeschntlrt.  Diese 
.Ausstülpung  des  Munddarmes  trifft  sich  bei  Ilymenoptem  (Wespen,  Bienen. 
^iBrbreitet ,  fungirt  aber  hier  als  ein  Saugapparat  imd  leitet  damit  zu  einer 
andem  Bildung  tlber,  die  sich  bei  Inst^ten  mit  saug(*nden  Mundtheilen 

fig.  401.  A  Vcrdauungscanal  der  feldgrille ,  B  einer  Fliege,  oe  Oesophagus,  i  Kropf- 
artige  Anschwellung  dessolt)en.  r  Mog<Mi.  c  AnliiiiifiP  desselbiMi.  r  Enddnnii. 
rm  Malpiglii'si*he  Canälo. 
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vorlinili*!  und  als  Sa ug tu a gen  (Kig.  Iü:i.  B  vs]  he7.o»Hincl  wird.  Ders**U 
Ui^ih  einen  il<*m  VtTloufo  oder  dem  Endf^  dcsMiinddarnios  iHiiierUiitfn  hhmy 
fönriigen,  dUn iivvii nd ii^i^ii  Anlia na  vor^  der  hei  Lepidoplern  nniiiilletbar,  M 
Diplereu  TirLitel^^t  eines  kürzeren  oder  Ulngeren  Stieles  nusniUadei,  Audi  ber 
den  llyuienopleren  Irith  sieh  die  Bildung  eine^*  selbstJUidisien  ^estieilen  Srinji- 
inagens  (jvthrej  .  Den  Heinipteren  feldl  diefsiM'  Sfinj4rnngen  fils  iimmdiil«* 
Hiidimjz^  nnd  si*heinl  'Jiei  <leo  Wenzen)  durch  eine^ofl  mehrfach  nusjipbuch- 
lelo  Erneuerung  des  Munddr-inns,  >  erfreien  zu  sein. 

Der  MiUeldirm,  der  in  seinem  viel  rächen  Verhüllen  aiieh  eis  »Chyl«»- 
magen«  hezeirhiiet  w  ird,  bietel  iiiehl  minder  manniehfiiltiize  ZnsUlmlt'.  Bei 
vielen  Küfern  isL  er  in  seiner  ganzen  Liinj^t*  Oiier  auch  an  einzeliu^i  AhsäelioilU'ii 
nnl  kurzen  Selilauehen  heselz  ,  die  man  gewühniteh  als  rtUrUsena  t^'zeirhiid. 
Es  ist  wahrseheinheh,  dass  der  ganze  Milleldanri  bei  manelien  InsecJm  Dur 
die  Aufsaugung  vermitleil ,  so  djuss  der  Zellerdieh*^  seiner  Wandung  wii-der 
davon  ausgehenden  Bh'ndsehhiuehe  keine  secretorisehen  Kigenschaflen  hesiliU 
An  seinem  Anfange  IretVen  sich  zuweik^n  hlindsackarlige  Auivstülpunizr 
besonders  bei  Orlhopleren  verlireilel,   auch  liei  ein/.ehien  Fannlieii  & 
Ihpicren-   Bei  den  leUleren  ist  er  mcisl  in  Windungen  gelegt  fFig.  MKi.  Ät» 
l>asseil>e  zeigl  stcfi  an  dem  langen  Milteldarm  einiger  Käfer  Meloloiilha) 
der  Bienen  und  Wesfien  unter  di^n  Hymenopleren  untl  vieler  Hemiptcreii.  ?. 
diesen  seerhilh  er  in  mehrere  verschieden  gelrennte  Absehniliej  von  \^ekl* 
der  letzle  bei  einigen  Wanzen    Penlirioiuiden ,  Coreiden)   mit  lurhn' 
[i— I)  DrUsx'nreihen  t)esel2t  isL 

I>er  Enddnrni  bildet  hei  den  Tn seden  mli  gerade  verlaufendem  Da 
(h'n  kurzes! i*n  Theil  desselben*    Er  zeisjt  sehr  hUulig  eine  TreinuHu:  in 
Abschnitte,   von  denen  der  zweite  erweitert  ist  nnti  iReelum«  immi 
wurde  [Fig.  10:k  A  S»')v  Bei  Kit  fern   i.  B.  Dyliscusi  erseheinl  der  rn|? 
Viinierflie!!  des  Eiirldarmes  von  heiraehllicher  iJinge,  auch  )ye\  manchen 
diopteren.  wo  sich  eine  grossere  Anzahl  von  vei'seliieden  weiten  Abs(*hmtl 
wjthrnelmien  hissl,  am  längsten  endlich  ist  er  bei  den  CJcaden,  l>i*i  allen  **" 
sen  in  Windungen  g<*legf. 

üas  erweiterte  EndsHick  dieses  I)armlheiles  wird  bei  einer  gros^sen  A 
zahl  von  Insecten  durch  papillenarlig  n*ieh  innen  jorsp  ring  ende  Wulste  a 
gezeiehtiel.  in  iienen  reiche  Tracheenverastelungen  slalllinden.    Bei  den  i 
W^asser  lebenden  Larven  gewisser  luseeien  ilalwllen,  bietet  derselbe  Ahsi'htii 
zahlreiche  in  Langsreihen  geordnele  Bhllter  mit  dichten  Tracheeiaw 
ausgestattet.    Diese  Lamellen  fiingiren  l»ei  deui  durch  Oellnen  und  Sriili 
sen  des  Afters  erfolgenden  Ein-  und  ÄusslNimcn  von  Wrisser  als  4'in  Ailic 
n|i()arat<  [la  zwischen  diesen  Traeheenkienien  und  dem  )>apillenartigen  Vü 
Sprunge  des  Enddarmes  niehrfyche  Uebergatigsforiuen  iJ^i  Phr\g.imrnlan 
vorkonnnen,  begründet  sich  die  von  Lkyiuü  geäusserte  Meinung,  ilai^s  h 
tioniologe  Bildungen  zu  erkennen  seien.  Somit  verweisen  nns  dw/n'  Eiiifirii- 
tungen  zur  Annahme  des  frtlhern  Bestehens  gleicher  Larvenziistande  aurli 
solche  [nsecten,  die  gegenwärtig  gar  keine  Beziehungen  tu  einer  LeWnÄWf 
im  Wasser  tu  iR^sitzen  seheinen. 
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Der  oben  angefülirto .  diiroh  gerailrn  Verlauf  und-  gröss<?re  Kinfachlieit  der  Ab- 
scbniUe  sich  ausdrückende  nieilere  Zustand  des  Darmc^annls  der  Insectenlarven  ist  bei 
manchen  'den  kopflosen  I^rven  der  Dipteren,  sowie  Ikm  den  Familien  der  Si'iariden  und 
Hyoetophylen)  auf  ein  sehr  frühes  Entwiekeiungsstadium  beschränkt ,  und  1mm  den  ge- 
nannten Larven  zeigt  der  Darm  nicht  nur  eine  betrachtliche ,  Windungen  l>edingende 
Länge,  sondern  er  besitzt  auch  einen  Saugmagen  un<l  Blinddarm  am  Anfange  des  Mittei- 
danns. Der  spätere  Zustand  des  Darms  ist  im  Vergleiche  zu  diesem  früheren  vielmehr 
ab  eine  Reduction  zu  btMracliten,  was  aus  der  sehr  verschiedenarligon  Function  des 
Darms  in  ticiden  Lebensperioden  zu  erklären  ist. 

Andere  Eigenthümlichkeiten  des  Darmcanals  von  Insectenlarvim  bestehen  darin, 
<lai9  der  Mitteldarm  keine  rommuniciitioii  mit  dem  Ruddnrm  l>esitzt,  sondern  blind 
endigt.  Dies  zeigen  die  I^rven  der  Bienen  und  Wespen ,  wo  i'S  t>ereits  Düthochet 
kannte  (Journal  de  physiquc  T.  86) ,  ferner  ist  es  bei  der  llorfiisse  (GarsE,  A.  A.  4  849}, 
bei  Ichneumonen  und  den  pupipareii  Dipteren  nach  Leitkart,  und  auch  btM  den 
Slrepsipteren  (v.  Siebold)  der  Fall.  Bei  der  Larve  des  Ameisenlöwen  !Myrmeleo  lM>steht 
das  {Reiche  Verhalten ,  der  Enddarm  ist  dabei  in  eine  andere  Function  gezogen,  indem  er 
ia  einen  Spinnapparnt  umgewandelt  ist  und  mit  einem  feinen  Röhn'hen  ausmündet 
•Utsw,  A.  A.  4855.  S.  kk$].  Indem  durch  den  Mangel  der  Communicatioii  des  End- 
danns  mit  dem  Mitteldarm  ersterer  keine  Beziehungen  zur  Emähning  besitzt ,  fungirt 
ernarals  Ausleiteapparal  der  in  ihn  einmündiMidcn  Malpighi'schon  Geßisse. 

Auch  der  Eingang  zum  Dnrm  zeigt  unter  der  die  Mundorgniie  iM^rührenden  Modifi- 
eatbn)  bei  manchen  Insectenlarven  Bi'sonderiieiten.  Den  I>arven  der  Dytis<*iden ,  der 
Myrmeleonten  und  der  Herne robiden  fehlt  die  Mundoffnung,  dagegen  sind  die  beiden 
grasen  Maxfilen  an  der  Spitze  mit  einer  OefTnung  vers4*hen,  welche  in  einen  zum 
Oesophagus  tretenden  Canal  führt.  Die  Nahrungs^tofTe  wenlen  so  dun'h  die  in  die  er- 
SriSene  Beute  eingeschlagenen  Maxi Ilen  dem  Darme  zugeführt  Bösel,  lusectenbclusti- 
Uli. 

Der  Saugmagen  der  Insecten  hisst  sich  ganz  allmählich  von  der  Bildung  einer  ein- 
fallen Erweiterung  des  .Munddarmes  ableiten.  Bei  Hymenoptern  (*rs<*heint  er  häufig 
vbeiBienen,  Wespen  etc.),  wie  der  als  Jugluvies  iM^zcichnete  Absi'hnilt  anden*r  Insecten. 
Avch  dient  er  wie  dies<*r  als  Behälter  für  die  aufgenommene  Flüssigkeit.  Doppelt  ist 
bei  Clii^sis ,  bei  LepidoptenMi  kommt  er  |>narig  vor  z.  B.  Zygaena)  und  bei  den 
Spieren  ist  der  langgestieltu  Saugmagen  zuweilen  herzförmig  getlieilt.  An  der  Verbin- 
<lQngdes  Stiels  mit  dem  Oesophagus  liegt  eine  scheibenfurmige  mus«ndOse  Platte  .Saug- 
PliUe).  Den  eigentlich  verdauen<len  Abschnill  des  Darmsrohrs  bildet  tier  Mitteldarm 
Chylusmagen,  Chylusdarm)  mit  seinen  Anhängen ;  die  letzteren  sind  tlieils  .stärkere 
Avabnchtungen,  wie  sie  zu  zweien  bei  (ir\llotalpa.  Acheln,  Locustn,  zu  sechs  bei  den  Acri- 
••iden  vorkommen  und  hier  sowohl  nach  vorne  als  nach  hinten  in  zipfelfOrmige  Ver- 
^OKeningen  ausgezogen  sind ,  tlieils  sind  e<  s<hlnnkeiv  Anhänge,  wie  die  acht  Blind- 
'Cfalsoche  von  Mantis  und  Blatta.  B^m*  FoHicula  und  Plinmea  fehlen  sie.  Unter  den 
''•«ido-Xeuroplern  besitzen  sie  <lie  Perli<len  Ik — 8',  in  einem  Kranze  am  Anfange  des 
^■Ueldanns.  Die  Drüsenschi<'hte  setzt  sich  in  diese  Anhänge  fort.  Sie  besteht,  wenn 
^khi  besondere  nach  auss<>n  vortretende  Ciebilde  vorstellend,  aus  einer  continuir- 
Schiebte  von  Zellen,  die  dun^h  ihre  Grösse  ausgezeichnet  sind,  und  zuweilen 
^>8e  eigen  th  um  liehe  Gruppiruiig  zeigen.  Die  den  übrigen  Darm  auskleidende  zarte 
^hiÜDSchichte  fehlt  dem  Chyiu.s<larm ,  dagegen  zeigen  ilie  Zellen  an  ihriT  Oberfläche 
einen  verdickten,  von  senkrechten  Sireifen  durchsetzten,  Saum  nach  Lkydig 
'^orencanttle). 

Durch  die  Untersuchungen  Weismanjc's  an  der  Larve  von  (lorelhrn  plumicornis  hat 
lieh  ergeben,  dass  die  eigentliche  Verdauung  nicht  im  .Mitteldarm,  sondern  in  einer 
ibPfiarynx  b?zeichncten  Abtheilung  des  .Munddarms  vor  sich  geht.  Da  dieser  Abschnitt, 
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^'ie  bereits  Leydig  nachwies,  gar  keine  Secretionszellen  besitzt,  sondern  nur  ans  einer 
starken  Lage  von  Ringmuskeln  und  einer  derben  Chitinmembran  besteht,  so  kann  die 
verdauende  Flüssigkeit  nicht  von  diesem  Abschnitte  geliefert  werden.  Man  wird  ihiv 
Bildungsstätte  vielmehr  in  den  am  Anfange  des  Munddarmes  ausmiindendeo  DrfiMn, 
den  sogenannten  Speicheldrüsen  suchen  müssen.  Mit  den  nufgenommenen  Nahrung»- 
stoffen  mischt  sich  also  sofort  eine  die  Lösung  und  chemische  Verminderung  hervomifendc 
Flüssigkeit,  und  die  Verdauung  beginnt  hier  wie  auch  bei  den  Muscidenlar\'en  sehr  weit 
vorne  im  Darme,  im  Kropf  oder  im  Saugmagen.  In  wie  weit  bei  andern  Insecteo  diese 
Function  der  Speicheldrüsen ,  und  die  damit  verbundene  Aenderung  des  Ortes  der  Ye^ 
dauung  stattfindet ,  bleibt  noch  festzustellen.  Schwerlich  ist  letzteres  ganz  allgemeiOp 
und  es  kann  dem  Milteidarm  ein  Einfluss  auf  den  Verdauungsprocess  noch  nicbl  ab- 
gesprochen werden. 

Die  zuweilen  bedeutende  I^nge  des  Enddarms  htsst  schliessen ,  dass  auch  diem 
Theile  eine  wichtige  Rolle  zukommt,  wie  denn  auch  hier  die  hüufig  bestehende Meinnii, 
dass  dieselbe  Function  dem  gleichnamigen  Or|;ane  ül)erall  zukommen  müsse,  zunick- 
zuweisen ist.  Der  lange  Enddarm  bietet  bei  den  Cicaden  ein  eigenthümliches  Verbalin 
drir.  Indem  er  nach  vorne  gegen  den  Anfang  des  Mitteldarms  schlingenfömiig  umbiegl, 
legt  er  sich  an  die  Wandung  des  letzteren  an,  und  wird  hier  bald  nur  oberfltfchtich M- 
geheftet,  bald  von  der  Muskelschichto  desselben  umfasst,  so  dass  es  den  Anschein  bit. 
als  ob  er  in  den  Chylusdarm  einmünde.  Auch  die  Mqlpighi'schen  Geßisse  macheodietH 
eigenthümlichen  Verlauf  mit ,  der  bald  nur  eine  kurze  Strecke  (Aphropbora),  bakl  eile 
längere  betrifft.  Ein  ähnliches  Verhalten  findet  sich  unter  den  Schildläusen  bei  Dorthesiii 
und  bei  denPsylloden  ist  die  Verbindung  der  sich  kreuzenden  Darrotheile  sogar  auf  einer 
längeren  Strecke  vorhanden.  —  Die  in  der  Erweiterung  des  Enddarmes  bei  fast  iUm 
Insecten  vorhandenen  papillenartigen  Vorsprünge  Doutons  charnus  L.  Dl'foüi]  fehkl 
den  Larven,  oder  sind  bei  Larven  der  Libellen  durch  dieTracheenkiemenblälter  des  End- 
darins  ersetzt.  Dies  späte  Auftreten  macht  es  wahrscheinlich ,  dass  sie  Organe  reprt- 
sentiren,  die  nur  innerhalb  der  Insecten  eine  Verbreitung  besitzen,  d.  h.  dass  sie  eist 
nach  der  Abzweigung  der  Insecten  vom  Arthropoden  stamme  entstanden  sind.  Wie  dir 
homologen  Gebilde  bei  Libelienlarven  bezeugen,  deuten  die  Organe  auf  die  .\bstamiDa4 
der  Insecten  von  einer  Form,  deren  Larven  im  Wasser  lebten  und  jencAthmung  bes8»eiL 
Reiche  Tracheenveilislelungen  finden  sich  in  Allen.  Ihre  Gestalt  ist  bald  rundlich,  biM 
länglich,  oder  auch  konisch.  Ihre  Anordnung  ist  zu  vier  oder  sechs  in  einer  Querreike 
oder  sie  sind  hinter  einander  gelagert.  .\m  zahlreichsten  trefTen  sie  sich  Itei  mancbei 
Käfern  und  bei  Lepidoptern,  deren  manche  gegen  hundert  dieser  Organe  l>esitzen.  (VeifL 
v.  Siebold,  Vergl.  Anat.  S.  594,  ferner  Lkydig,  Histologie.  S.  337). 

UeJ)er  denDanncanal  derlnseclen  handeln  Ramdohr,  Abhaudl.  über  die  VerdaoiinfS^ 
Werkzeuge  derlnseclen.  Halle  1811.  Sixkow,  Heusingers  Zeilschr.  f.  org.  Ph)S.  III. 
Marcel  de  Serres,  Ann.  de  Mus.  XX.  S.  48.  L'eber  den  Dann  von  ülatta:  Bascb.  W.S. 
.\X.\III.  S.  234.  Die  Veränderungen  des  Unrmcnnals  bei  der  .Metamorphose  der 
Schmetterlinge  ist  von  Herold  (Entwickelungsgesch.  der  Schmetterlinge.  Cassel 
Marburg  1815),  bei  Pieris  brassicae,  von  Newport  (op.  eil.)  bei  Sphinx  ligustri  be- 
.schnel>en. 

Anhang8organe  de»  Darmcanals. 

1)  Anhan^sorfj;ane  des  Munddarms. 
§  130. 

Mit  dem  Darmcanale  der  ArthropoJlen  verbinden  sieb  Drüsenorgane,  (Iii 
verschiedenen  Abschnitten  angefUii;!  sind.    Die  in  den  Mumidami  führenden 
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«-erden  als  Speichehirüsen  lH»zoirhm»l.  Boi  don  Crustnreen  sind  nur 
wenige  Bildiinpien  vorhanden,  die  hierher  berofien  wenlen  können.  Kin- 
zeliige  in  der  Nuhe  des  Mundes  Iie<zende  Drtlsen  sind  hei  den  niederen  Krus- 
lenthieren  'Copepoden ,  Dapluiiden  als  Speichelorfzane  jzedeutel.  Von  <len 
Dibrigen  sind  solche  Oi^^ane  nicht  mit  Sicherheil  bekannt  «:e\>orden.  Dajiejien 
inden  wir  sie  in  {grosser  Verbreitung  Ix'i  den  luftathinenden  Artln*oiKMlen, 
»0  sie  zugleich  difterente  Functionen  l)esitzen  können  l'nler  den  Arachniden 
]ie(en  die  Scorpione  zwei  pfiar  «selappte  Dillsen,  die,  seitlichen  Er\\eiterun}j;en 
les  Darmes  aufliegend,  in  den  Oesophagus  einmUn<len.  Hei  den  (ialeo<len 
4eflen  sich  zwei  zum  Theile  knituelförmige  gewun<lene  Schhiuche  dar ,  und 
)ei  den  Arnneen  wird  gleichfalls  einer  den  Schlund  umgelK*nden  Drüsen- 
nasse  gedacht,  doch  scheint  hier  zweifelhaft,  ob  nicht  die  an  der  Spitze  der 
üeferfühler ausmündenden (liftdrtisen  modificirte  Speicheldrüsen  Noi^stellen. 
Sehr  entwickelt  sind  die  Speicheldillsen  bei  den  Milben,  die  deren  mehrere 
verschieden  gebaute  Paare  l>esitzen ,  und  ihr  Secret  wahi*S('heinli(*h  lh(»il- 
Keise  als  GiftstoflT  verwenden. 

Bei  den  Mf/napmien  sind  einfache  schlauchförmige  Juhisl  oder  gelappte 
Lithobius),  sogar  iraubig  verilstelte  Dillsen  Scdopendra.  als  Speicheid i*ÜSi*n 
ledeutet,  und  hei  den  letzeren  sogar  zu  mehrt^ren  :\  Paaren  vorhanden.'  Da 
k  jedoch  nicht  Srimmtlich  in  den  Darm ,  sondern  in  der  Nithe  des  Mundes 
of  den  Kiefertheilen  ausmünden,  dürfte  ihre  Auffassung  eine  andere 
ein. 

In  sehr  mannichfaltiger  Ausbildung  sind  <lie  Speicheldi-üsen  bei  den  /«- 
fden  vorhanden,  .sowohl  was  Zahl,  Form  und  feinere  Structur  betritlt.  Es 
rird  daher  gewiss  auch  ihre  Function  eine  sehr  verschiedenartige  sein 
iQssen. 

Nur  Wenigen  scheinen  sie  gilnzlich  zu  fehlen  wie  l>ei  den  Eithemevideny 
•ihellen  und  Aphiden,  oder  sie  sind  nur  gering  entwi<'kelt,  was  vorzüglich 
Ir  die  Myrmeleoniden  und  Sialiden  gilt.  Sie  ers(*heinen  bald  als  lange 
e^iindene  Röhren,  bald  als  gelappte  odtM*  manni(*hfach  verzweigte  (lebilde, 
ie  häufig  den  Darmcanal  eine  Strecke  weit  begleiten.  lliUilig  kommen  zwei, 
icht  .selten  auch  drei  Paare  \on  Speicheldrüsen  vor,  die  in  ihriMU  Baue  .sehr 
rechselnde  Verhallnisse  darbieten.  Was  die  ilusseren  Formen  und  die  Ver- 
wilnng  derselben  auf  die  verschiedenen  Ins<H'tengruppen  ang(*ht,  .so  ei'schei- 
en  die  Speicheldrüsen  als  ein  Paar  längerer  Schliiuclu*  bei  den  Küfern, 
•nn  bei  Fliegen  und  Schmetterlingen.  V(M*ilslelte,  iraulKMiförmig  gestidtele 
ihr  gelappte  Formen  herr.schen  in  den  Oixinungen  der  llemiplertMi  und  Gr- 
lopteren  vor,  finden  sich  auch  mehrfach  liei  Käfern.  Wo  mehivre  SptMchel- 
iHsenpaare  vorhanden  sind,  wie  bei  den  llemipleren,  livten  zu  den  ver- 
stellen noch  einfach  si*hlauchförmige  in  einem  oder  in  mehreren  Paaren 
niu.  — 

Den  Speicheldrüsen  wiril  bei  den  Crustaceen  der  von  Lhydir  hei  Argulus  heschri«»- 
06  Drüsenapparat  beigezählt  werden  dürfen,  der  in  den  Sterhriissel  mündend 
brsicheinlich  als  Giflorgan  fungirt.  Da  wir,  bei  Insreten,  bestimmt 'solehe  Organe 
ineo  ,  deren  in  den  St^chapparal  entleertes  Secret  giftige  Eigenschaften  äussert, 
Mannen  Torlttufig  alle  derartigen  Gebilile  hieher  belogen  werden,  mag  ihr  Secret  nun 
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giftigo  Eigenschaften  besitzen  oder  nicht.  Ist  doch  von  fast  allen  jenen  Drüsen,  an  der» 
Natur  als  Speicheldrüsen  Niemand  zweifelt,  in  functioncllcr  Beziehung  nicht  viel  mehr 
bekannt,  als  dass  sie  in  den  Munddarni  führen.  Welch'  weites  Gebiet  hier  noch  gftiix- 
lich  unbekannt  ist,  geht  alis  den  W'KissuAKN'schen  Beoltachtungen  henor,  deren 
oben  S.  409  gedacht  wurde. 

Ueber  die  Speicheldrüsen  der  Milben  vergl.  Lf.ydig  ;von  Ixodes),  ferner  Pagevsteoiu 
op.  cit.  —  Bei  ilen  Tardigraden  bestehen  die  Speiclieldrüsen  aus  vier  ovalen  Schlttuchen. 

Bei  den  Insecten  dehnt  sich  die  Verschiedenheit  der  Zahl  und  Form  der  f!enflnnlra 
Organe  nicht  nur  auf  die  Ordnungen,  sondern  sogar  auf  die  Familien  aus.  Sehr  gross 
sind  jene  der  Orthopteren,  als  veräsielte,  gelappte*  DrüstMi  lagern  sie  dem  Kropf  an,  und 
treten  je(ierseits  zu  einem  gemeinsamen  Ausfülirgang  zusammen.  Unter  den  Pseudoneu- 
ropleren  sind  sie  bei  Termes  zwei  lüngiiche  gleichfalls  gelappte  Si'hläuche.  Eigenthümlich 
verhält  sich  Paiiorpa,  deren  \Ycibchen  nur  unansehnliche  Drüsengruppen  be.sitzt,  die  beim 
Männchen  durch  sechs  grosse  Schläuche  repräsentirt  werden.  Die  Verschiedenheil  bei 
den  Dipteren  J>esteht  fast  n\ir  in  der  grössern  oder  geringem  Uinge,  sow  ie  in  der  mehr 
oder  minder  bestimmten  Abgrenzung  des  secernireuden  Theils  vom  Ausführgang,  .\chih 
lich  auch  bei  den  Schmetterlingen.  Bei  den  Käfern  sind  sie  zuweilen  rudimentär,  z.  B. 
bei  den  Lamellicorniern,  oder  sie  erscheinen  als  einfache  Schläuche.  Bei  einigen  Fa- 
milien, z.  B.  den  Cerambyciden  Iiesteht  jede  aus  einem  Büschel  kurzer  verüslelter 
S<*hläuche.  Von  den  Flemip'eren  besitzen  die  Wanzen  meist  zwei,  einige  auch  diel 
Paar  Speicheldrü.sen.  Ein  Paar  davon  ist  ansehnlicher,  gelappt  oder  aus  sehr  mannic^ 
faltig  gestalteten  Schläuchen  zu.samraengesetzt.  Von  diesem  entspringen  häufig  zwei 
Ausführgange,  deren  einer  zuweilen  in  geschlängeltem  Verlauf  eine  Schlinge  bildeL 
Das  andere  Driisenpaar  oder  die  beiden  andern  Paai-e  verhalten  sich  in  der  RejH 
einfacher.  Die  Cicaden  besitzen  einen  gleichfalls  mohrdrüsigen  Speichclapparat,  von 
dem  ein  Theil  dicht  im  Kopfe  verborgen  liegt. 

Die  Ausführwege  der  Si)«icheldnisen  bieten  an  einzelnen  Stellen  Erweiterungen  der 
Speichelbehälter,  welche  auch  zu  selbständigen  blasigen  Anhangen  der  Ausführgknge 
sich  entwickeln  können.  Solche  SjMMchelbehälter  finden  sich  bei  Orthopteren,  z.  B.  MantiSi 
Blalla,  Ephippigera,  auch  bei  Dipteren  Lucilla  Caesar].  Leber  den  feineren  Bau  vcrigl. 
H.  Meckel,  A.  A.  Ph.  1846.  S.  25,  ferner  die  Arbeilen  Levdiü's. 

2)  Anbti ngsorfzane  des  Mittoldarins. 
§  131. 

Eine  andore  Gruppe  von  I)i1lsenor}:nnen  mündet  in  den  Mitteidann  aus. 
Man  bezeicbnel  diese Dillsen  als  Leber.  ZwoUdiu'cii  die  Verbindun|;sslelle nÄ 
<ieni  Darme  verscliiedene  Orf:ane  müssen  bier  ans  einander  {gehalten  wenleo. 
Das  eine  davon  verbindet  sich  mit  dem  vordei*slen  Abschnitte.  Bei  VorfUhruod 
des  Darmcanals  der  Cnisfaceen  erjiab  sich,  dass  vom  vordem  Abschnitte  dd 
Mitteldarms  gebildete  Aii.sstilipunf^en  einfache  oder  verästelte  Schliliiche  vor- 
stellten, welche  bei  reichlicherer  Enl>vickelunj^  allmählich  in  einen  Eiisamm«»' 
jiesetztenDrüsenapparal  tlberjzinj^en  verfrl.  §  \  Die  Entien  dieser Si*hlüuch« 
erscheintyi  als  secrelorische  Organe,  die  Ausf(lhr>;iin>:e  stellen  sich  hiinfi^  (iurtk 
ihr  weites  Lumen  als  dem  Darme  zujit^höriize  Räume  vor.  Das  Orfzan  hM 
sich  also  noch  nicht  vollständif:  vom  Darme  ditferenzirt.  Die  Branchiopoden, 
und  unter  diesen  besonders  die  Phyllopo<len,  \v(Msen  diese  Einrichtung  aul, 
ein  Tlieil  davon  besitzt  jederseils  einen  einfachen  oder  veräsleiien  Bliml- 
sciiiauch,  bei  einem  anderen  ist  dieser  in  eine  Leber  iil)er}:e{2anpcn  •LiniiUMKaf 


VerüauungM>rgnnc. 


413 


Apus\  die  vonviopiend  im  Kopfschilde  ihre  Ausbreitung  nininit.  Aeiinlirhe 
Organe  besitzen  die  Cirripedien.  Bei  den  Artiu'ostniken  sind  diese  Blind- 
sdiläuche  iFig.  lOi.  A.h]  lange,  von  vorn  niich  hinten  verlnufende  Organe, 
in  verschiedener  Anzahl,  aber  stets  paarig  vorkommend.  Eine  Verästelung 
macht  sieh  nicht  an  ihnen  geltend ,  diese  wird  compensirt  durch  di<*  Aus- 
dehnung in  die  Litnge.  Unter 
den  Thorakostraken  erschei- 
nen sie  jenen  ühnlich  noi*h  bei 
BKinehen  Schizopoiien ,  l)ei 
den  meisten  dagegen,  wie 
bei  allen  Deca[>oden,  stellen 
sieein  Paar  den  Cephalolhorax 
aosfullende ,  in  l>Usi*hel- 
ftrniige  Gruppen  verlheilte 
DrUsenmassen  Fig.  lot. 
B.  b]  vor.  Da  sie  bei  den 
Lanen  der  Decapoden  als 
einEache  AusstUli>ungen  der 
Drilsenwand  erscheinen  ist 
iweifelios,  dass  sie  nur  wei- 
ter entwickelte  Stadien  jener 
bei  vielen  Entomostraken  einfncheren  S<*hl}Hiche  sind. 

Eine  zweite  Form  dieser  Lel)erorgane  ist  von  der  ersten  durch  grössere 
Anzahl  der  EinzeldrUsen  und  durch  die  weiter  nach  hinten  verlegte  KinmUn- 
dung  in  den  Mitteldarm  unterschieden.  Dass  hings  des  Mitteldarms  mehrfache 
auf  einander  folgende  Ausbuchtungen  bestehen  können ,  wunle  oln^n  für 
Copepoden)  erwähnt.  Darin  ergibt  sich  die  Anlage  für  die  zweite  Gruppe.  Wir 
finden  sie  ausgebildet  Ix'i  einzelnen  Isopoden  (B<»p>rus  ,  wo  sie  den  ganzen 
Mitteldarm  als  paarweise  angeordnete,  veizweigte  DrUsenbtlsi'hel  lx»setZ4»n. 
In  geringerer  Zahl  bestehen  sie  Ihm  den  Pöcilopoden.  Zwei  Paar  verHstelte 
Drüsen  Fig.  99.  hh  ,  von  denen  das  vorderste  schon  weit  von  der  Stelle  ein- 
Dittndet,  in  der  die  erste  Form  der  Lt»lKTorg{ine  sich  dem  Darme  verbindet, 
besetzen  den  Darm.  Aehnlich  wie  Ixm  Bopyrus  besteht  auch  bei  den  Stoma- 
poden  eine  grössere  Anzahl  solcher  DrUsenbdschel  an  der  ganzen  Liinge  des 
Mitteldarms. 

Man  muss  annehmen,  dass  diese  zweite  Form  nur  eine  Moditiciition  der 
«Wien  ist.  Während  die  erste  eine  (!on(*entnition  der  genannten  Drüsen  in 
>wei  Büschel  vorstellt,  würde  die  zweite  eine  Auflösung  und  Vertheilung 
ausdrücken.  Da  bei  der  zweiten  Form  jedoch  niemals  die  bei  der  ersten  die 
Dllisen  tragende  Stelle  mit  DrUsenbüscheln  liesetzt  ist,  möchte  ich  annehmen, 
diSB  hier  zwei  verschiedene  Bildungen  vorliegen.  In  einer  gemeinsamen 
Stommform  mögen  beiderlei  Organe  ven^nigt  gewesen  sein.  Wir  können 
litt  hiefür  den  ganzen  Mitteldarm  mit  Aussa(*kungen  besetzt  denken,  von  wo 
los  zwei  Reihen  sich  entwickeln ,  bei  der  einen  konmit  nur  das  vorderste 

^.  104.    Darmcanal  und  IaAwv  von  Crustaceen.     s4  von  Oniscut ,  B  von  Phyllasoma. 
r  Kaumogen.  t  CliyluHnia^on.  a  Afier.  h  Lcl)er!Mrlilüuche. 
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Paar  zur  Ausbildung,  bei  der  anderen  bleibt  das  vorderste  Pftar  untenlrtlcb 
und  es  entwickeln  sich  die  hinteren  in  verschiedener  Anzahl. 

Beide  Formen  von  Darmaussttllpungen  liegen  auch  den  Darmanhln'- 
gen  der  Arachinden  zu  Grunde.  Die  vorderen  entwickeln  sich  jedoch  nicht 
allgemein  zu  Drüsenorganen,  sondern  beharren  als  mehr  oder  minder  weile 
Taschen  und  Schlüuche,  wie  dieselben  bereits  als  MagenblindsHcke  des 
näheren  geschildert  sind.  Nur  bei  den  Opilioniden  kommt  denselben  eine 
drüsige  Bedeutung  zu.  Die  Magensücke  sind  zugleich  als  Leberorgane  an- 
zusehen. Bei  den  Scorpionen  und  Araneen  münden  in  den  hinteren  Theil 
des  Mitteldarms  gesonderte  Drüsenbüschei  ein.  Zwei  bis  drei  Päar  sind  es 
bei  den  Araneen  (Fig.  104.  /i),  fünf  Paare  bei  den  Scorpionen. 

Den  Myriapoden  wie  den  Insecten  fehlen  diese  Anhänge  des  Mitteldaim 
Vielleicht  kann  in  den  bei  manchen  vorhandenen  Blindsiicken  eine  in  andeiv 
Verwendung  gezogene  Umbildung  der  ersten  Form  dieser  Anhiinge  gesehen 
werden. 

Die  bei  den  Aräcliniden  bestehende  Verbreitung  derMittei-Dannanhünge  uiiterstätzt 
die  oben  ausgesprochene  Meinung  von  der  moi*pliologischen  Verschiedenheit  dieser 
Gebilde.  Es  iösst  diese  Auflassung  sich  noch  dahin  pröcisircn,  dass  jener  allgr- 
meine  Mitteida rmbcsatz  eine  dem  Urstamme  der  Arthropoden  zukommende  Einrieb- 1 
tung  war,  sich  bei  den  Arachniden  ganz,  allerdings  mit  Trennung  der  Functionen  def  1 
vorderen  und  hinleren  Abschnittes,  erhalten  hat,  bei  den  Crustacecn  theilwelse,  eih ' 
\^eder  nur  im  vorderen  oder  nur  im  hintereu  Abschnitte ,  gar  nicht  dagegen  bei  dM 
Insecten  und  Myriapoden.  Für  die  Entomostraken  bedürfen  die  hieher  gehörigen  Orpm 
keiner  ausführlichen  Beschreibung,  da  sie  schon  in  ihrer  Reihcnentfaltung  beim  Dba- 
röhre  geschildert  sind  (S.  401).  Bei  den  Amphipoden  besitzt  Gammarus  zwei  Paarlaifi 
Blindschläuche ,  die  Laemodipoden  (Cyanms  und  Caprella]  nur  ein  einziges  Paar.  Die 
Isopoden  bieten  sie  in  verschiedener  Zahl.  Zwei  bei  den  Scheei-enasseln  und  bei  Gyge, 
vier  bestehen  bei  Oniscus,  Asellus,  Lygidium  etc.,  sechs  bei  Idothea,  Aega,  Ligia.  !■ 
Ausbuchtungen  der  Oberfläche  bieten  sie  Andeutungen  einer  Verästelung  dar.  Die« 
Schläuche  sind  bei  den  Isopoden  immer  gefärbt,  grün,  gelb,  braun,  und  zeigen  in  ihre* 
Kormelcnienten  reichliche  Fetlröpfchen.  Dies  findet  sich  auch  in  der  DecapodeO' 
Icber,  in  welcher  die  einzelnen  Schläuche  zu  Gruppen  verschiedener  Ordnung  vereisiltf 
sind.  Mohr  aus  traubig  vereinigten  Acinis  besteht  die  Leber  vonCrangon,  Paiaemon  d.1- 
Die  vielfachen  Leberbüschel  der  Bopyren  sind  von  Rathke  {op.  c.)  beschrieben  iKoniefl. 
Es  ist  eigenthümlich  und  bedarf  noch  der  Aufklärung,  dass  diese  Familie  sich  dordi 
diose  Einrichtung  von  den  übrigen  Isopoden ,  ja  sogar  von  allen  Arthrostraken  entfent 

Die  Zahl  der  Leberbüschel  bei  den  Stomapoden  beläufl  sich  auf  10  Paare,  der» 
SIruclur  gleichfalls  Läppchen  nachweist,  wogegen  die  Leberbüschel  von  Limulos  «o^ 
Schläuchen  bestehen.  —  üeber  die  Leber  der  Krustenthierc  handeln  Scblhi,  * 
hepate  ac  bile  crustaceorum  et  molluscorum  diss.  Berol.  iSkk.  Karsten,  In  N.  Acti.A> 
L.  XXL  S.  295.  Auch  J.  Müller,  de  glandul.  sec.  structura.  Die  Lebemiasw  drr 
Arachniden  füllt  einen  grossen  Theil  des  Ab<lomen  aus,  und  setzt  sich  mit  reickei 
Ramißcationen  z>\ischen  die  in  demselben  Räume  gelagerten  Organe  ^ Gesell lechlädnis* 
Circulationsorgane)  forL  An  das  Verhalten  der  Scorpione  schliessen  sich  uachL  Ikroa, 
die  Galeodcn  an.  Eine  gro.'isc  Anzahl  verä.steiter  Drüsenschläuche  sammelt  sicti  ineiB^ 
vordem  und  liintt'rn  Gruppe,  und  inserirt  sich  mit  vielen  einzelnen  ;^;egeu  18)  Ausfiihr- 
gängen  in  den  Milteldarm.  Es  scheint  uns  aber  noch  zweifelhaft,  ob  diese  Uriisei 
sUmmtlich  züsammengehüren,  zumal  von  Andern,  wie  von  Kittarv,  dieso  auf  8  eintelv 
Gruppen  vcrtheilt  angegebenen  Drüsen  als  Harnorgano  angesprochen  werden.  Den  A«- 
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rioeD,  PyciiogoDiden  und  Tanli^radeii  fehlt  aino  (sesondertc  Lieber.  Bim  eiiiiKen  der 
prsterenwird  sie  durch  Follikel  darfzestellt,  Vielehe  den  Darm  und  »»eine  AusbuchUiiigen 
besetzen  [i.  B.  bei  Thrombidtua); ,  oder  sie  ^ird  nur  durch  eiiion  bröunlichen  Zellen- 
bfleg  der  Darmcöca  repräsentirl  (Ixodes),  wodurch  ein  engerer  AnM:hlusä  der  Milben 
10  die  Opilioniden  slaltfindct. 

3)  Anhangsorganc  des  Hnddarms. 

Eine  dritte  Abiheilung  vou  Di1lsenorg;men  ist  mit  dem  Knddarme  in  Zu- 
»mmenhang.  Bei  der  meist  nur  gerin*;en  Liinge  dieses  Absrhnittes  des 
Fracls  werden  jene  Drüsen  kaum  noch  Seerete  liefern,  die  für  die  Verdauung 
Kler  Aufsaugung  vou  Bedeutung  sind.  Ihr  Si^crel  wird  sieh  mehr  in  die 
ieihe  der  Ausw urfsstofle  stellen.  Da  auch  der  chemis<*he  Nachweis  geliefert 
51,  dass  diest^  Slofle  den  Harnaussc-heidungen  der  \Virl)eUhiere  an  die  Seite 
ustellen  sind,  dürfen  wir  die  bezüglichen  Organe  als  K  x  cret  ion so rgane 
der  Nieren  bi'zeichnen.  Damit  soll  al)er  ihren  Beziehungen  zu  andern 
ODclionen,  die  sie  in  einzelnen  Füllen  lx\silzen,  kein  Eintrag  gescht^hen. 

Bei  den  Cntstacceu  finden  sich  am  Knddarme  in  einzelnen  Füllen  Blind- 
ackbildungen  vor,  allein  es  ist  keineswt>gs  nachgewiesen,  wie  diese  sich 
äher  verhalten,  so  dass  sowohl  über  ihre  moq)hologische  als  functionelle 
edeutung  kein  sicheres  Urtlieil  abgegeben  werden  kann.  Dagegen  sind  bei 
en  Tracheaten  ganz  allgemein  die  olxm  In^zeichnelen  Organe  in  Verbrei- 
rog.  Sie  ersclieinen  als  lange,  einfache  oder  verzweigte  (lanüle,  die  oft  viel- 
ich  gewunden  oder  schleifenförmig  am  Darmcanale  aufgereiht  sind,  und  in 
en  letzten  erweiterten  Abschnitt  (les  Darmcanals,  inmier  hinter  dem  Mittel- 
arme,  ausmünden.  Sie  werden  nach  ihrem  ersten  genauem  Beoliachter  als 
lalpighi'sche  Gefüssc  bezeichnet,  mit  Beziehung  auf  ihre  Function  wer- 
ten sie  H  a  r  n  c  a  n  ü  1  e  benannt. 

Unter  den  Aracfinidcn  sind  sie  bei  den  Scorpionen  einfache ,  zwischen 
len  Leberlappen  verlaufende  Canüle ,  von  denen  ein  Paar  Veriistelungen  Ix^- 
iUt.  Sie  münden  hier  in  den  Anfang  des  Knddarms.  Vielfach  verästelt  und 
Inden  Enden  zu  einem  Netze  verbunden,  sind  die  llarncanäle  der  Jrawcew, 
^  denen  sie  sich  in  zwei  gemeins^une  Ausführgünge  ^Fig.  101.  e]  vereinigen 
Bid  mit  diesen  in  den  weiten  Enddarm  oder  den  davon  ausgehenden  Blind- 
iack  ausmünden.  Zwei  lange  und  vielfach  gewundene  Canüle  stellen  sie  bei 
len  Opilioniden  vor,  und  ühnlich  erscheinen  sie  bei  den  Mill)en,  bei  denen 
»ie  zuweilen  auch  verüst4>lt  sind. 

Eine  ebenfalls  geringe  Anzahl  einfacher  Ilarngenisse  kommt  bei  den 
Vjfriapoden  vor,  nUmlich  ein  Paar  l>ei  den  Juliden  und  zwei  Paai*e  bei  den 
kolopendem.  Sie  schliessen  sich  nicht  nur  durch  ihre  Zahl  und  einfache 
Sldung,  sondern  auch  durch  ihre  Anordnung  am  Darmcanale  den  entspre- 
kenden  Organen  vieler  hisectenlarven  an. 

Die  grösste  Mannichfaltigkeit  in  Zahl,  Anordnung  und  specieller  Bildung 
mchi  bei  den  Harngefüssen  der  Insevlen.  Unter  den  Tfiysanuien  fehlen  sie 
len  Poduriden,  sind  dagegen  bei  Lepissma  in  der  Vierzald  vorhanden.  Die 
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Function  der  Harnciinale  ist  namentlich  bei  jenen  Jnseclen^  die  eine  vollkom- 
mene Verwandlung  erleiden,  wlihrend  des  Larvenzust<'indes  eine  gesteig^, 
wie  sich  nicht  allein  aus  der  niiichtigen  Ausbildung  dieser  Oi^ane,  sondern 
auch  aus  der  wUhrend  des  Puppenzustandes  sich  massenhaft  im  Enddanite 
ansammelnden  Uarnmenge  ergibt.  Diese  Erscheinung  entspricht  also  gerade 
jener  Periode,  in  welcher  mit  der  Anlage  des  vollkommenen  Körpers  die  in- 
tensivste plastische  Thätigkeil  im  Organismus  sich  zeigt.  Dass  die  FunctioD 
der  Malpighi  sehen  Canüle  der  Inseclen  nicht  ausschliesslich  in  der  Uaraab- 
sonderung  zu  suchen  ist,  dass  vielmehr  eine  altere  Annahme,  die  in  ihnea 
galleabsondernde  Organe  erblickt,  nicht  ganz  unberechtigt  ist,  ist  durch  Lei- 
dig nachgewiesen. 

Es  wurde  nämlich  bald  bei  einer  bestimmten  Anzahl  unter  den  Malpi- 
ghi'schen^Gefassen  Eines  Insectes,  bald  bei  einzelnen  Abschnitten  eines  dieser 
Ganale  eine  nicht  unbedeutende  Vei-schiedenheit  des  Baues  und  auch  der 
morphologischen  Qualität  des  Secretes  angetrofl'en,  woraus  Leydig  den  Schluss 
zieht ,  dass  in  gewissen  Fallen  eine  ]>estimmte  Zahl  Malpighi'scher  Gefilsse, 
in  andern  Fallen  bestimmte  Abschnitte  dieser  Ganale  mit  einer  besondereo 
Function  betraut  seien,  die  von  der  gewöhnlichen,  in  der  llarnbereitunj^  be- 
stehenden, abwiche.     Wenn  nun  daraus  so  viel  hervorgeht,  dass  in  deoj 
Malpighi'schen  (Jefassen  zweierlei  Secrete  gebildet  werden,  so  dtlrfte  docfcj 
ein  bestimmter  Ausspruch  vor  einer  genaueren  Analyse  noch  zurUckzn-  | 
halten  sein. 

Die  llarncanale  geben  sich  meist  durch  ihre  braungelbliche  oder  auck 
weissliche  Färbung  leicht  zu  erkennen,  welches  Golorit  von  den  in  den  Zellen 
der  Ganalwand  abgelagerten  Stoffen  herrührt  und  um  so  intensiver  erscbeinl,  je 
reichlicher  die  Secrelion  von  Statten  geht-^  und  je  mehr  auch  das  Lumen  der 
Ganale  mit  Secretmasse  gefüllt  ist.    Was  die  Zahlen  Verhältnisse  angeht,  so 
kann  Folgendes  darüber  bemerkt  wcTden  :  Am  verbreitesten  finden  sich 
paarweise  mit  einander  verbundene  llarncanale ,  sie  sind  bei  den  incisleo  j 
Dipteren  und  llemipteren  vorhanden ;  sechs  trifft  man  bei  Sciimetterlingen,  i 
bei  vielen  Netzflüglern,  sowie  bei  manchen  Pseudoneuropteren  (Termiten;  an;  I 
vier  bis  seclis  sind  bei  den  Käfern  vorhanden ;  eine  grosse  Anzahl  kurzer 
llarncanale  zeichnet  die  llymenopteren  aus,  und  es  können  bei  diesen,  s(h 
wie  auch  hei  vielen  Orthopteren  Hunderte  von  llarncanalen  getroffen  wer- 
den.   Verästelungen  konimen  im  Ganzen  selten  vor;  dagegen  finden  sich 
häufig  schlingenförmige  Verbindungen  zwischen  den  Enden  einzelner  Hani- 
canale.    Die  Ausmündung  fmdet  an  sehr  verschiedenen  Stellen  des  Dannf« 
statt.     Sehr  weit  nach  vorne  münden  sie  Ix'i  den  Gicaden,  Fliegen  und 
Schmetterlingen.    Auch  bei  den  llymenopteren  ist  die  Mündung  dicht  hinler 
dem  Magen.  Am  Ende  des  Darmcanals  fügen  sie  bei  verschiedenen  wanien- 
artigen  insecten  sich  ein. 

Die  Mnlpi^lifschrn  Geftissi»  sind  bei  den  Larven  in  der  Rej^el  in  derseUnMi  Zahl 
im  vollkoinnuMien  Insecte  vorhanden.    Doch  besitzen  die  Larven  der  Rienen  uiiJ  Wf>- 
pen  nur  vier  Hanicaniile.    Sie  erleiden  bezii«lich  des  Volums  und  tier  Art  der  Einmöft- 
iUin^  mancherlei  Vertinderun{<en.  Selten  besitzen  sie  .\usbui'litun}j!en  oder  klein«  Uind- 
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dariDarlige  Anhänge  wie  beim  Maikäfer  od«*r  bei  manchen  RaupiMi.  H«*i  letzlerea  sind  dio 
Cdca  vorübergehend,  und  schwinden  wahrend  des  l'upp«Mizusland«'s. 

Bezüglich  der  doppelten  Bedeutung  der  Malpighi  scluMi  Gefavsc  als  ^alie-  und  harn- 
absondernder  Organe,  ist  auch  Fabre  nach  Dcohachtunf^en  an  fjirven  von  GrabwesptMi 
meinem  libnliohon  Ergebnisse  wie  Leidig  gekommen  (Ann.  sc.  nat.  IV.  vi..  Aus  d«.'r 
Verschiedenheit  der  seceriiirenden  Zellen  sowie  ihres  Inhaltes  kann  gewiss  auf  einen 
rerschiedenen  Werth  der  Organabschnitte  geschlossen  werden ,  jedm-h  ist  immerhin 
Dögiieh,  dass  beiderlei  Secrete  Ausseheidungen  sind;  das  wird  sieh  liesondeis  da 
üHTen,  wo  der  Enddami  nur  kurz  ist.  Bei  langem  Fnddarm  ,  wo  also  die  ilun-h  die 
itlpiglii'schen  'leßlsse  entleerten  StofTe  (»inen  längeren  Weg  hi*«  zum  Austritte  aus  dem 
uirper  zu  pas»iren  haben,  wäre  dagegen  nicht  unwalirs<'heinlii*h.  dass  mit  den  andern 
rooctionen  des  bezüglichen  DarniNtückes,  auch  den  in  seinen  Anfanü  mund<>iitien  Drüsen- 
»Ivanen  eine  andere  Bedeutung  zuk<immt. 

Fettkörper. 

Bei  dem  Daniicanale  der  Arthropoden  iiiuss  auch  (irs  sogeunnnlei) 
Fellkörpcrs«  Erwähnung  f;escheh(*n.  Mit  der  Entwickelun}^  des  Thierrs 
BS  dem  Eie  bleibt  in  vielen  Füllen  eine  Anzahl  von  zelli^eni  BiIdungsinuU4*iaU\ 
Ime  in  ;eine  bestimmte  Organbildung  einzugehen ,  in  der  Leibeshühle  Ik'- 
ehen ,  und  umgibt  zunächst  den  Danncanal  als  eine  lockere  Masse  mehr 
kr  minder  zusammenhangender  Zellen.  Bald  bleiben  alle  diese  Zellen  auf 
9D  indiflerenten  Zustande,  bilden  Strünge  oder  Netze,  indem  sie  unter  ein- 
ider  Verbindungen  eingehen,  und  stellen  zusannnen  ein  Gewebe  vor,  wel- 
168  dem  Bindegewebe  der  Arthi*opoden  verwandt  ist.  In  der  Kegel  gehen 
doch  in  diesen  Zellen  weitere  DifTerenzirungen  vor  sich.  Es  «»ntsleheii  in 
Den  Fettröpfchen,  welche  entweder  die  Zellen  gleichmikssig  ausfüllen,  0(h»r 
grossere  Tropfen  zusammenfliessen.  Zuweilen  besitzt  dieses  Fett  eine 
inte  [gelbe  oder  rothe)  FUrbung.  Solche  fettropfenhallige  Zellen  sind  bei 
nttlenthieren  beoliachtet,  besonders  bei  Entoniostraken,  wo  sie  zuweilen  im 
Ntaltniss  zur  Körpcrgrösse  des  Thieres  recht  ansehnlich  sind,  und  eine 
ostante,  regelmässige  Vertheilung  im  Körper  Ix^sitzen. 

Am  machtigsten  sind  diese  Fett^iblagerungen  bi'i  den  Insecten  entwickelt, 
oder  Fettkörper,  namentlich  in  den  Larvenzustünden ,  aus  grossen  mit 
Bsläufem  unter  einander  verbundenen  Zellen  In^steht ,  die  einen  grossen 
leil  der  Leibeshöhle  ausfüllen.  Er  bildet  die  Ablagerstatte  von  Material, 
elcbes  während  des  rup|)enst«idiums  zum  Theile  verbraucht  w  ird ,  da  es 
im  ausgebildeten  Insecte  spärlicher  vorhanden  ist.  Die  Art  der  Verbindimg 
r  Zellen  ist  sehr  verschieden.  Sie  kann  eine  innige  sein,  so  dass  dei-  Fetl- 
rper  Lamellen  bildet,  oder  zusammenhangende  Lappen,  welche  mit  den 
rzweigungen  des  Tracheensystemes  in  Verbindung  stehen ;  oder  die  Ver- 
iduDg  der  Zellen  ist  eine  lose,  und  im  üusserslen  Falle  können  die  Zellen 
h  frei  in  der  Leibeshöhle  vorkonmien. 

Die  Zellen  des  Fettkörpers  der  Tracheaten  dienen  ausser  zur  Ablage- 
g  von  Fett,  noch  zur  Ablagerung  von  Exc rel  ionsstoffen,  die  sich 
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als  harnsaure  Salze  bestimmen  Hessen.  Diese  bilden  Goncremente  von  kr 
sUillinischer  Beschaflcnheit,  sowohl  grössere  an  die  Nierenconcremente  d 
Mollusken  erinnernde  Kugeln ,  als  kleine  Körnchen.  Diese  sind  unter  de 
Arachnidcn  bei  Milben,  ferner  bei  Myriapoden  (Julus,  Polydesmus,  Glomeru 
und  sehr  verbreitet  bei  insocten  getroflen  worden.  Auch  bei  Crustaceen  schein 
dieses  VerhUltniss  nicht  ganz  zu  fehlen,  indem  Aehnlichos  bei  der  Wasser- 
assel beobachtet  ward.  Eine  eigentbümliche  Modification  bietet  der  FeUr 
körper  in  den  Leuchtorganen  der  Lampyriden.  Diese  werden  aus  Platten 
von  Zellen  gebildet ,  zu  denen  sowohl  reichliche  Tracheenverilstelungen  A 
auch  Nervenverzweigungen  gehen,  und  werden  nach  innen  von  andern  nidil 
leuchtenden  Zellen  tiberlagert,  die  von  reichlichen  Harnconcrenienteii 
durchsetzt  sind.  Die  oberiliichliche  Lagerung  der  Leuchtplatten  gibt  derVer- 
muthung  Raum,  dass  sie  mehr  dem  Hypoderm  angehörem,  so  dass  die  gan» 
Einiichtung  aus  einer  Vereinigung  des  letzteren  mit  dem  eigentlichen  Fett- 
körper sich  zusammensetzt. 

Diese  nach  so  mannichfaitigen  Richtungen  sich  diflerenzirende  BilduDl 
erscheint  in  der  Abiheilung  der  Arthropoden  keineswegs  zum  ersten  Male 
Vielmehr  haben  wir  in  ihr  nur  eine  Fortsetzung  eines  schon  bei  Anneiidei 
vorhandenen  Verhaltens  zu  erkennen,  wo,  (z.  B.  bei  den  Scoleinen)  in  de 
Leibeshöhle  noch  freie  Zellen  vorkommen ,  die  bei  der  Abgeschlossenheit  de 
Circulationsorgane  nicht  auf  Formbestandtheile  des  Blutes  bezogen  werdn 
können. 

Uebor  die  Vcrtheiiung  der  Fettkugeln  im  Fottkörpernetze  von  Gopepoden  (Hyib 
pliylluiii,  Sapphirina)  vergleiche  man  HÄcmel  (Jcnaische  Zeitsohr.  I.),  der  zugleich  eil 
Ilohlraumsystem  in  dem  Zeiiennetzc  nach>\ies,  und  mit  der  Ernäiining  in  BcziebiOl 
brachte.  Bei  vielen  anderen  Cruslaccen  besteht  der  Kettkürper  nur  aus  indiflcreolei 
Bindege>\ebszellen,  ebenso  aucii  bei  Milben.  —  Ausser  den  Fetlropren  finden  sich  oad 
Leydig  noch  krystalltnische  Plätlchen  einer  ei>\eissarligen  Substanz  bei  vei-schicdeori 
Arthropoden  vor,  so  dass  der  Fellkörper  »als  ein  Magazin  der  verschiedensten  Substanifl 
und  als  ein  Organ  ,  in  dem  ein  sehr  lebhafter  SlofTwechsel  abläuft«,  liezeu  hnet  werdfl 
kann  (A.  A.  Ph.  i855.  S.  463.  u.  i863.  S.  i92;.  Den  Nachvvcis  von  Harnconcrcmentei 
lieferte  Fabke  (Ann.  sc.  nat.  IV.  vi.  S.  i68]  bei  Larven  von  Sphcgiden,  und  bestätigte  ik 
Vorkommen  auch  bei  Insectenlarven  anderer  Ordnungen.  Lfyuio,  bei  Krützmilben  lArck 
Nat.  1859.  S.  354),  später  für  Myriapoden  und  viele  Insecten  ;A.  A.  I>h.  4868.)  Ancbdi 
Halteren  der  Dipteren  sind  eine  Ablagerungsställe  jener  Substanz. 

Was  die  Leuchtorgane  der  Lampyriden  angeht,  so  sind  nach  M.  ScHrtm* 
beiden  Leuchtplalten  der  männlichen  Lampyris  splendidula  aus  poly^rischen  ZeA» 
gebildet.  Die  ventrale  Schichte  ist  durscheinend,  hell,  sie  allein  ist  die  leuofateodr 
Die  dorsale  wird  durch  die  Harnsäureconcrementc  (Körnchen  von  krystallioijdiil 
Slructur)  getriibt,  und  erscheinl  weiss  und  undurchsichtig.  In  diese  dorsale  ScbicUi 
treten  von  oben  her  grössere  Tracheenstununchen  und  Nervenästchen  ein,  durduMftitf 
sie  zum  grossen  Theile,  um  an  den  ventralen  Theil  der IMalle  zu  gelangen.  DieTnK'bce» 
zweige  laufen  in  auch  anderwärts  vorkommende  veräslelle  Zellen  aus,  deren  Fortsito 
wahrscheinlich  mit  den  Leuchlzellen  in  Verbindung  st<?hen,  sowie  solches  auch  für* 
feinsten  Nervenverästelungen  anzunehmen  sein  wird  (Arch.  f.  microscop.  Anal.  M.- 
Ueber  die  Leuchtorganc  anderer  Insecten  (Fulgoriden,  Elateriden ,  liegen  keine  Calci 
suchungen  vor). 
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§  «34. 

Die  durch  den  Diirmconnl  gebildete  EmiihruiijZsflüssi^ktMl  der  Ai  lhru" 
poden  findet  sich  ursprünglich  Ubernll  in  der  Leibeshöhlc  verthoilt.  S<'li)st 
da,  wo  schon  besondere  Org«ine  zur  gereffeilen  Forlbewegung  dieser  FlUssig- 
lieit  auftreten ,  bildet  noch  die  ganze  Leiiieshöhle  einen  grossen  Blulrauni. 
Dadurch  drückt  sich  eine  Verschiedenheil  von  den  Hingelwünnern  aus,  bei 
denen  der  Circulationsiipparat  nicht  blos  hoch  entwickelt,  sondern  auch 
gnchlossen  war.  Dagegen  knüpft  sich  wieder  eine  Verbindung  an  durcli 
die  Lagerung  des  llaupttheiles  des  CirculationsapfKirates. 

Wie  wir  bei  den  Hingelwünnern  einen  contraclilen  Dorsalgefasstanmi 
Iheils  in  seiner  ganzen  Aus<lehnung,  Iheils  nur  auf  eine  gewisse  Strecke  hin 
>lsHerz  fungiren  sahen,  so  tritt  uns  auch  hier  ein  contradiler  Dorsalschlanch, 
>bCentmlorgan  den  Kreislauf  l>elhiUigend,  entgegen.  Wenn  wir  InTücksich- 
ligen,  dass  bei  jenen  Würmern  auch  nianche  andere  (irfassUiinme  conlractil 
»od  somit  als  llei-zen  Ih^tig  erscheinen,  und  dass  da,  wo  der  Uückenstanun 
aosschliesslich  contractil  ist,  er  im  Tebrigen  dennoch  nicht  wesentlich  von 
den  anderen  Abschnitten  des  Gefilssystems  sich  ditlerenzirt  hat,  sowie  auch 
Sein  Verlauf  sich  in  der  Regel  ganz  gleichmässig  duixh  den  körpiM*  erstreckt  : 
10 müssen  wir  erkennen,  dass  das  durch  allgemeine  Form  und  specielle  Or- 
finisation  vom  übrigen  GefUssapparale ,  wo  solcher  besteht ,  sich  streng  ab- 
scheidende Herz  der  Arthropoden  als  ein  \iel  selbständigeres  Oi*gan  aufg(»- 
fnst  werden  muss.  Es  hat  sich  aus  dem  gesammten  Gefiissapparale  als  ein 
besonderer  Theil  diffen^nzirt. 

Das  Herz  ist  das  Gemeinsame  des  GeHlssyslems  der  Arlhro()oden ,  die 
ttrigen  Theile  zeigen  die  grüsste  Verschiedt*nlieit  in  der  Ausi)ildnng  sowohl, 
ftb  in  der  Anordnung.  Die  mit  dem  Herzen  in  Verbindung  stehenden  (lefasse 
kilen  immer  das  Blut  aus  dem  Herzen ,  sie  sind  Arterien.  Von  ihnen  aus 
^ertheiit  sich  das  Blut  durch  den  Körper.  Diese  arterielle  Bahn  bietet  die 
zahlreichsten  Differenzen.  Bald  ist  sie  hoch  enlfallet,  viTZweigl  sich  an  alh^ 
Organe  und  führt  zuletzt  in  ein  Capillarnelz  übt*r,  das  in  dit;  Oi*gane  ein- 
dringt, bald  bestehen  nur  die  Hauptstämme  der  (lefässbahn ,  bald  endli<'h 
khlen  auch  diese  und  das  Blut  wird  nur  durch  das  Rudiment  eines Ihmptge- 
hislamroes  sofort  in  die  Leibeshönle  ergossen.  Elx'nso  ungleichartig  verhalten 

die  zum  Herzen  rückführenden  Wege.  Sie  entbehren  stets  der  In^son- 
leren  Wandungen,  sind  keine  Gefässe  in  dem  Sinnt»  wie  tlie  Arterien  sie 
'Miellen,  sondern  einfache  Räume,  Sinusst;,  zwischen  den  übrigen  die 
lAbeshöhlc  einnehmenden  Organen.  Das  nähere  Verhalten  dieser  rückfüh- 
^Boden  Wege  bietet  zahlreiche  Verschiedenheilen.  Entweder  sind  es  weile 
tlmne  (eigentlich  die  nicht  von  Organen  eingenommenen  Theih;  der  gemein- 
amen  LeibeshühleJ  oder  es  werden  durch  die  Entwickt4ung  von  Bindesub- 
lanz  xwischen  den  Organen  bestimmtere  Bahnen  al>g(>grenzl ,  die  dann  als 
isammenhängende  Blutsinusse  gelten  können.    Durch  die  fernere  Differen- 
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zirung  der  letzteren ,  in  Folge  bestimmterer  Abgrenzung  ihrer  Oberfläcber 
kommt  es  zur  Bildung  von  regelmässig  vertheilten  Ganülen,  die  sich  von  Yenet 
wesentlich  dadurch  unterscheiden ,  dass  sie  nicht  unmittelbar  zum  Herzei 
fUiiren.  Sie  münden  vielmehr  in  einen  das  Herz  umgebenden  Blutbehäller,  ch 
dann  als  der  letzte  Rest  der  ungeschlosscnen  Blutbahn  erscheint.  In  allei 
Fallen  gelangt  das  Blut  in  diese  ungeschlossenen  Bahnen ;  mag  es  nun  au: 
venösen  Canülen  iUckströmen ,  oder  aus  Gapillaren  hervortreten ,  mag  e: 
durch  grössere  Gefilsse  (Arterien)  entleert  werden,  die  unmittelbar  aus  den 
Herzen  entspringen.  Im  ersteren  Falle  repräsentirt  der  ungeschlossene  Ai»- 
schnitt  der  Blutbahn  das  Venensyslem,  in  den  beiden  letzteren  Capillarei 
und  Venen  zugleich.  Gompiicatiouen  und  Unterabtheilungen  dieser  unge- 
schlossenen Bahnen  werden  durch  die  Localisirung  der  Athmungsfunötion  ai 
bestimmte  Theile  des  Körpers  hervorgerufen.  Der  Eintritt  des  Blutes  im 
Herz  geschieht  durch  spalt<irtige  Oeflhungen  des  letzteren.  Diese  sind  jenad 
der  Lange  des  Herzscblauclis  in  verschiedener  Zahl,  in  der  Regel  paarig,  vor- 
handen, und  lassen  auch  an  diesem  Organe  eine  der  Gliederung  des  Ktfrpen 
entsprechende  Einrichtung  wahrnehmen.  Das  Blut  sammelt  sich  so  in  der 
Nahe  des  Herzens ,  häufig  in  einem  besondern  Hohlraum ,  dem  Pericardiai-' 
sinus ,  zu  welchem  die  eben  erwähnten  Ganale  leiten.  Durch  das  Bestebeo 
eines  von  der  Leibeshöhle  selbst  gebildeten  Abschnittes  der  Blutbabn ,  tritt 
das  Blut  in  ein  anderes  Verhaltniss  zum  Organismus,  als  es  bei  den  Ringd- 
Würmern  mit  ausgebildetem  Gefassystem  sich  fand.  Es  ist  emahreiMk 
Flüssigkeit  im  weiteren  Sinne,  Perivisceralflüssigkeit  und  Blut  der  Wtlnwr 
in  Einem.  Die  tiefere  Stellung  der  Gcfassapparate  bedingt  auch  hier  eine 
geringere  Differenzirung.  — 

Die  Blutflüssigkeit  der  Arthropoden  ist  in  der  Regel  farblos;  M 
einigen  Insecten  ei^cheinl  sie  grünlich  oder  l  oth  gefärbt ,  was  nur  von  dtf 
Färbung  des  Plasma  herrührt,  da  die  geformten  Bestandtheile  des  Blutes  un- 
gefärbt sind.  Sic  werden  durch  einfache  Zellen  von  sehr  vcranderlidier  Foni 
und  Grösse  dargestellt.  Manchen  (niedern  Grustaceen^  fehlen  sie.  Die  Wut- 
zellen der  Jnsecleu  sind  häufig  durch  ihren  Reichthum  an  feinen  Fettmolecidei 
ausgezeichnet ,  dürfen  Jedoch  mit  ilen  oftmals  gleichfalls  freien  Zellen  des 
Feltköipeis  nicht  verwechselt  werden.  — 

Die  weiiigtM'  ausgobildele  Form  der  Kreislauforgaiie  trifft  auf  die  Tracheatoo,  ät 
differeiizirterc  dagegen  kommt  bei  den  Crustaceen  vor.  Man  könnte  hieraus  schürt- 
seil  wollen,  dass  die  letzlere  als  eine  Art  Urform  der  Cireulationsorgane  gelten  kdnne, 
die  bei  den  Tracheaten  rückgebildet  sei ,  und  dass  durch  jene  Urrorm  eine  Verbindfff 
mit  dem  vollkommenen  Kreislaufsapparatc  der  Ringelwürmer  sich  herstelle.  Diese  Fd- 
gerung  ist  unzulässig.  Erstlich  ist  jenes  complicirtere  Ciivulationssystem  der  Kieb* 
(Dccapodcn)  kein  primitives,  es  wird  erst  im  Laufe  derEntwickelung  erworben,  Qoddff 
Larven  kommen  viel  einfatrherc  Einrichtungen  zu.  Und  doch  müsste  die  YerbiiKM 
gerade  durch  die  bei  den  Larvenformen  vorhandenen  Einrichtungen  hervoifelMi- 
Zweitens  ist  die  Anlage  des  Circulationsapparats  an  sich  eine  andere.  Das  Dorsal^eft* 
der  Würmer  emprüngt  niemals  sein  Blut  durch  spaltartige  Oeffnungen,  sondern  inunff 
durch  Gefässe ,  die  mit  ihm  in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehen.  Will  man  aber 
die  Spalten  durch  Rcduction  an  diesen  Stellen  einmündender  Gefasse  entstanden  ta- 
nehmen ,  so  müssen  diese  Geflisse  wieder  als  mit  Oeffnungen  versehene  vorausgeseW 
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«ffdeo,  und  dafür  besteht  ebenso  wenig  ein  Ijestimml  hielier  beziehbares  Beispiel  als 
ör  die  andere  Form.  Schon  in  niedeni  BildunfEen,  z.  B.  Im^i  Neniertiiien.  ist  das  (lefuss- 
ystem  geschlossen ,  und  sein  Inhalt  ist  verschieden  von  jenem  der  Pertvisceralluihle. 
iomit finden  sich  bei  den  Würmern  keine  Anknüpfiingspuncte  vor,  und  für  den  Arthro- 
oden»lamm  sind  die  Anfän^je  in  Formen  zu  sucIkmi,  deren  Circulatioiisapparnt  von 
em  der  gegenwärtig  bekannten  Würmer  verschie<len  war. 

§ 

Als  einfachste  Form  eines  Kreislanfsapparales  bestecht  bei  den  k'rusfpn- 
Sieren  ein  kurzes  schlaucbfürmifzes  Herz  vergl.  oben  S.  40i.  Fig.  iOO.  r 
ooDaphnin),  welclies,  über  (iem  Darnieanale  im  Voixlertheile  di»s  Körpers 
ebgert,  durch  zwei  seiliicheOeffnunpen  Blut  aufnimmt,  und  es  durch  einen 
or^n  kurzen  Gerdsstanmi  den  Kopforganen,  speciell  den»  Gehirnganglien 
oAihrt.  In  regehndssigen  Strömen  vertheilt  sich  die  Blutmasse  durch  den 
iflrper,  und  gelangt  an  den  der  Athemfunction  vorzüglich  dienenden 
lieilen  vorbei  wietler  zum  Herzen,  um  durch  dessen  Spallöflnungen  auf- 
kommen zu  werden.  Diese  F'onn  des  Circulationsorgans  ist  bleibend  für 
Mmche  Abtheilungen  der  Entomostrnken  (Copepoden,  Daphniden-,  kommt 
her  auch  den  Larvenzustünden  der  höheren  Ordnungen  zu,  und  ßndet  sich 
ribst  mit  wenigen  Modificationen  Ijei  EntwickelungszusUinden  der  Deca- 
odeo.  Der  Kreislauf  ist  ein  i*ein  lacunHnT,  und  ausser  dem  Ansätze  zu 
inem  nur  selten  mehrfach  verzweigten,  vord(*ren  Arterienstamme  existiren 
nnerlei  Gefdsse. 

Eine  weitere  Entwickclung  nimmt  das  llerz  bei  den  Pht//lupodeu,  Es 
teilt  hier  einen  längeren  Schlauch  vor,  der  eine  mehrfache  Wiederholung 
es  einfachen  Herzens  der  Daphnien  bildet,  indem  er  eine  Mehrzahl  von 
entfsen  Ostienpaaren  bis  zu  30  bei  Artemia)  besitzt.  Der  Herzschlauch 
X  somit  gegliedert ,  die  einzelnen ,  als  K  a  m  m  e  r  n  lx>zeichneten  Al:>schnilte 
ntsprechcn  aber  nicht  der  Segmentirung  des  Körpers,  vielmehr  ist  eine 
rOssere  Anzahl  der  letzteren  auf  je  eineKanmier  zu  rechnen.  Die  Gliederung 
ncheint  damit  als  eine  selbst^lndige,  was  Jedoch  gewiss  nur  als  einc^  spiitere 
inricbtung  anzusehen  ist.  Nur  an  dem  vordersten  Ende  geht  ein  Arterien- 
iamm  hervor  und  übergibt  das  Blut  der  Lacunenl>ahn  der  Leibeshöhle.  Ein 
ericardialsinus,  der  schon  bei  der  einfacheren  Herzform  angedeutet  war, 
^ird  erst  bei  dem  höher  entwickelten  (leDtssapparal  der  Pnvilopoden  aiis- 
epitlgt.  In  ihm  liegt  das  gestreckle  Herz  vergl.  oben  S.  401.  Fig.  99.  c 
mLimulus,  ,  welches  nicht  blos  nach  vorne  und  nach  hinten  einen  Arterien- 
lamm  entsendet,  sondern  auch  von  vier  Kammern  je  ein  Paar  arterieller 
efässe  abgibt.  Die  Arterien  vertheilen  sich  mehrfach  untl  führen  schliess- 
BhinCanMle,  welche  durch  die  reiche  Entwickelung  von  interstitiellem  Binde- 
swebe abgegrenzt  sind ,  und  engere  oder  weitere  Sinusse  bilden.  Durch 
ehrere  von  den  Kiemen  rückführende  CanUle  gelangt  das  Blut  wieder  zum 
iricardialsinus.  Diese  gestreckte  Herzform  i)esteht  auch  bei  den  Arthro- 
-atoiy  meist  mit  einer  geringen  Anzahl  von  venösen  Ostien.  Das  Herz 
irchzieht  einen  grossen  Theil  der  Lünge  des  Körpers  bei  den  Amphipoden 
d  bopoden,  bei  ersteren  in  den  auf  den  Kopf  folgenden  Metameren  ge- 
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lageit,  bei  letzteren  weil  nach  hinten  gerückt.  Entweder  wird  nur  eil 
deres  Gef^ss,  oder  auch  noch  ein  hinteres  entsendet.  Verzweigungen  ko 
nur  dem  ersteren  zu,  beschränken  sich  jedoch  auf  die  Kopfgegend. 

Einen  einfachen  Herzschlauch  mit  nur  zwei  seitlichen  Ostien  bc 
die  Larven  der  Tlioracostraken.  Aus  ihm  geht  allmählich  eine  compli< 
Form  hervor,  die  nach  zwei  Richtungen  hin  auslauft.  Die  eine  davon  i 
senliren  die  Stomapoden  deren  Herz  sich  in  die  LUnge  streckt,  und 
Vermehrung  seiner  venösen  Ostien,  anfänglich  nur  nach  vom  und 
einen  Arteriensl^imm  absendet.  Da  nur  die  vordere  Arterie  sich  ver 
die  hintere  dagegen  eine  weite  offene  Mündung  besitzt,  so  wird  dadurc 
Wiederholung  der  bei  den  Arthrostraken  vorhandenen  Einrichtung  ge{ 
bis  später  nicht  blos  die  vordere  und  die  hintere  Arterie  reichliche« 
zweigungen  bilden ,  sondern  auch  vom  Herzen  selbst  eine  grössere  A 
seitlicher  ArtiTienslämmchen  abtreten. 

Den  zweiten  Typus  bieten  die  Schizopoden  und  Decapoden  dar. 
Herz  hat  auch  bei  dem  Besitze  mehrerer  Ostienpaare,  eine  concenl 
Gestalt,  und  eine  Theilung  des  Binnenraumes  in  aufeinander  folgende 
mei*n  ist  nicht  mehr  unterscheidbar.  Die  anfängliche  Gliederung  ist  i 
mehr  einheitliche  Bildung  übergegangen.  Auch  in  der  Lagerung  der 
fachen  Spalten  zeigt  sich  das,  da  ihre  Paare  nicht  mehr  gleichmüssi 
folgen,  sondern  verschiedenartig  gruppirl  sind.  Das  Herz  der  Larven  ti 
ein  dünnwandiger  Schlauch  nur  mit  einem  Spaltenpaare  auf,  und  setz 
nach  vorne  und  hinten  in  einen  einfachen  Gefösstamm  fort.  Der  v 
theilt  sich  in  drei  Aeste,  die  bei  Verkürzung  des  Stammes  auch  unmi: 
vom  Herzen  entspringen.  Der  hintere  bleibt  einfach.  Das  Herz  ers 
entweder  nur  vorübergehend  langgestreckt,  oder  es  tritt  sogleich  in 
mehr  gedrungenen  Form  auf.  Seine  Lage  hat  es  sowohl  bei  Schizopoci 
Decapoden  im  hinteren  Theile  dos  Cephalothorax. 

Auch  an  der  arlerieilen  Blulbahn  bilden  sich  neue  Abschnitte  aui 
ganze  venöse  Theil  wird  jedoch  nur  durch  Lacunen  vertreten.  Auf 
Stufe  bleibt  das  Gefiissystem  der  Schizopoden  stehen  (Mysis  .  Die  Deca 
durchlaufen  bei  ihrer  F^ntwickelung  die  einzelnen  Stadien  der  Schizq 
Betrachten  wir  die  Einrichtungen  der  ausgebildeten  Form  an  einem  langscl 
zigen  Decapoden  etwas  näher,  liier  finden  wir  den  Herzschlauch  [Fig.  1 
durch  eine  reiche  Muskulatur  ausgezeichnet,  deren  Züge  zum  Theil  ins  1 
balkenartig  vorspringen.  Ein  deutlich  ausgebildeter  Pericardialsinu 
umgibt  das  Herz,  welches  das  Blut  durch  drei  Paare  sNinmelrisch  vert) 
Spaltöffnungen  aufnimmt.  Vom  Herzen  entspringen  drei  vordere  Art< 
Stämme  und  ein  hinterer Stanmi.  Der  vordere  mittlere  'ao]  verläuft  ohi 
deutende  Verzweigung  zum  Gehirn  und  zu  den  Augen  o) ,  die  beiden  seil 
dtigegen  'mo)  vertheilen  reichliche  Aeste  an  Geschlechtsorgane  und  I 
und  versorgen  auch  die  Antennen.  Der  am  hinteren  Ende  des  H» 
abgehende  Arterienstamm  theilt  sich  in  zwei  über  einander  liegende 
die  auch  getrennt  vom  Hei*zen  entspringen  können.  Der  dorsale  np 
sorgt  die  Muskulatur  des  Rückens  und  Schwanzes.  Bei  den  Bracbyui 
er  gabelförmig  gespalten.   Der  andere,  ventrale  lisi  a  wendet  sich  s 
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nach  aeinem  Ursprünge  abwärts,  und  theilt  sich  dfinn  in  einen  nnoh  vome 
und  einen  naeh  hinten  laufenden  Zweig,  welch'  beide  seitliche,  vorzüglich 
für  die   Glied manssen  (FUsse. 


Fig.  105. 


Kieferfüsse  elc.)  bestimmte  Ver- 
xweigungen  absenden.  Ausser 
dem  hinteren  medianen  Arterien- 
stamme finden  sich  zuweilen  noch 
zwei  kleinere  vor.  Das  bei  den 
Decapoden  sehr  entwickelte  Capil- 
larsystem  geht  allmHhlich  in  rtlck- 
führende  CanJile  (KOrpervenen 
über.  Diese  sammeln  sich  zu- 
nächst auf  der  ventralen  S^Mte  in 
mehrere  Venenstiimme  (r),  wel- 
che in  einen  weiten  an  der  Kie- 
menhasis  im  sogenannten  Sternal- 
enal)  gelegenen  Centraisinus 
xnsammenkommen.  Jede  Kieme 
(6r]  erhiilt  von  da  aus  ein  zufüh- 
rendes Geßlss  (Kiemenarterie). 
Xach  dem  Kreislaufe  durch  die 
Kiemen  gelangt  das  Blut  in  aus- 
feilende CanUle  '  Kiemen  venen) 
'.tbr]j  deren  jederseils  6 — 7  zum 
P^ardialsinus  emporsteigen  und 
dort  häufig  trichterförmig  erwei- 
tert zur  AusmUndung  kommen. 

Nicht  bei  allen  Crustacecn  ist  ein 
Circuiationsapparat  entw  ickelt ,  er 
fehlt  meiirfa  eh  unter  den  Kn- 
tomostra ke u ,  1mm  doii  Cupepoden, 
den  Cyclopideii ,  (lorycüiden .  Har- 
ptctiden,  Peltidieii.  Dann  narli  Darwin 
bei  Cirripedien,  denon  man  früher 
einen  Herzschlauch  allgonuMn  zu^c- 
•ehriebcn  hatte.  Auch  den  Ostravoden 
lefat,  mit  Ausnahme  der  Cypridinen. 
ein  Herz  ab.  DieMM-  Mangel  >\ird 
nicht  als  eine  Riiekbildun{<  angesehen 

werdeu  dürfen,  da  das  Herz  den  ersten  Ent\^ickelungsstadien  ^der  Naupltuftformj 
durchgüngi^  fehlt.  Somit  \vird  der  Herzmangel  als  ein  Stelieiibleihen  auf  jener  Organi- 
tttionüstufe  lu  betrachten  sein.    Die  Beweßun^:  iler  Bluttlüssigkcit  >^'ird  unter  diesen 


Fig.  405.   Schematische  Darslclluii};  de>  Circulationsapparales  vom  Hummer,    o  Auge- 
ae  Aeus.sere  Fühler,    ai  Innere  Fühler,     br  Kiemen,    c  Herz     pc  Pcricardium. 
ao  Mittlen?  vordere  Kurperarterie,    aa  Lebn-arterie.    ap  Hintere  Körperarteric. 
a  Stamm  <ler  Rancharterte.     av  Vordere  Baucharlerie.    v  Ventraler  Venensiiins. 
.  v.br  Kiemenvenen.  —  Die  Pfeile  deuten  die  Ri(>hlung  der  Bhitströme  an. 
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Verhältnissen  durch  andere  Einrichtungen  besorgt.  Solche  compensatorische  Verhüll- 
nisso  lassen  sich  einmal  in  den  Bewegungen  einzelner  Körperabschnitte,  x.  B.  des 
Schwanzes,  erkennen,  dann  auch  durch  Bewegungen  des  Darmes  {z.  B.  bei  den  Sapphi- 
rinen,  hciCyclops,  Achlheres  die  mit  einer  Art  von  Rhythmus  erfolgend,  ihren  unmitlel- 
haren  Einfluss  auf  die  Blutslrömung  erkennen  lassen.  .  Auch  manche  andere  Vorrich- 
tuniren,  die  Aclion  der  Gliedmaassenmuskulatur  etc.,  ist  hier  mit  in  Anschlag  zu 
hringen. 

Bei  den  Copepoden  Pontelliden ,  Calaniden)  besitzt  das  Herz  ausser  den  zwei  seit- 
lichen venösen  Oslien  noch  ein  hinteres.  Der  Herzschlauch  besitzt  also  vier  Oeffnungeo. 
Das  Arterienrudiment  verlängert  sich  bei  einigen  (Calanella)  in  ein  langes  auf  dem  Dam 
verlaufendes  Gefäss,  das  sich  weiter  vorne  in  zwei  Paar  Aeste  theilt  (Claus).  Durcb 
d<Mi  Besilz  von  nur  zwei  venösen  Ostien  unterscheidet  sich  das  Herz  der  Daphoideo  von 
dem  der  Copepoden.    Es  felilt  die  hintere  Oeffnung.    Durch  die  Verschmelzung  der 
liiMden  seitlichen  Spaltöffnungen  in  Eine,  entsteht  eine  eigenthümliche  ModißcaüoD 
Leydig  .  -  Unter  den  Phyllopoden  ist  die  einfachere  Herzform  der  Daphniden  beiHolo- 
pedium  vorhanden  (Zadd.vcu,  A.  Nat.  4855.  S.  159),  während  den  übrigen  die  Weiter- 
bildung in  ein  langgestrecktes  vielkammeriges  Herz  zukommt.  Ueber  das  Herz  vonJjH», 
welches  10—44  Kammern  unterscheiden  lässt,  vergl.  vorzüglich  Krohk  (Fror.  Not.  Bd. 
49.  S.  305).  Abweichend  verhält  sich  die  Circulation  bei  den  Argulinen.    Nach  Lm« 
tritt  das  Körperblut  in  das  hintere  querausgezogene,  nach  vorne  schlaucli förmig  verlttngfrtB 
Herz  durch  ein  einziges  an  der  Ventralfläche  gelegenes  Ostium.     Es  wird  theils  nach 
vorne  wieder  in  den  Körper  getrieben,  theils  nach  hinten  durch  eine  mediane  Ocffoung  I 
in  die  als  Kiemen  fungirenden  Anhänge,  von  denen  es  durch  zwei  laterale  venöse  Ostias 
wieder  zum  Herzen  zurückkehrt.    Ein  Klappenapparat  an  den  Ostien  regulirt  hier  wie 
auch  bei  andern  die  Bewegung  des  Blut^troms. 

Das  von  van  der  Hoeven  genau  beschriebene  Herz  von  Limulus  bietet  durch  seioc 
sieben  Paare  venöser  Ostien  eine  Verwandtschaft  mit  dem  Herzen  der  Brandl iopodes, 
zeipt  sich  aber  davon  verschieden  durch  die  seil  liehen  Arterienstämme ,  deren  jede 
Kammer  ein  Paar  entsendet.  Die  beiden  medianen  Arterien  bleiben  eine  Strecke  weil 
unvorästelt,  die  vordere  theilt  sich  in  zwei  fast  rechtwinklig  abtretende  Endäste,  wäh- 
rend die  hintere  mehrfach  sich  verzweigt.  Diese  sowohl  als  die  lateralen  Arterien  gehes 
dann  in  weite  canalarti^e  Räume  über,  durch  welche  das  Capillar-  und  VenensysM 
vorgestellt  wird.  Ein  Sinus  an  der  Bauclifluchc  sammelt  diese  Canäle ,  und  .«^tcht  «Ü 
der  Basis  jedes  Kiemcnblättchens  durch  eine  Spalte  in  Verbindung.  Aehnliche 
Canäle  wie  hei  den  Dec^poden  bestehen,  fungiren  als  Kiemenvenen  und  münden  in  des 
Perioardialshius  aus.  Vergl.  meine  Mittheilung  in  Ahhandl.  der  Naturf.  Gesellsch.  » 
Halle.  Bd.  IV). 

Das  Herz  der  Amphipoden  zeigt  bezüglich  der  Ostienzahl  sich  sehr  verseil iedensrtig. 
Nur  drei  I'aar  Ostien  besitzt  das  Herz  von  Phronima ,  von  dem  eine  lange  Mediansrterie 
nach  hinten  verläuft,  dagegen  besitzt  das  lange  Herz  von  Gammarus  7  Spaltpnare,  Cs- 
prella  besitzt  5  I*aare  venöser  Ostien,  und  die  Scheerenasseln  ;Tanais;  nur  drei  wie 
die  Deeapoden.  Dabei  ist  auch  die  Lage  vom  Herzen  der  lsopo(ien  verschiedes, 
indem  es  viel  weiter  nach  vorne  gerückt  erscheint.  Die  Vermehrung  der  Oslien  (tff 
fünf  Paare)  nähert  den  Circulationsapparat  der  Stomapoden  jenem  der  Arthrostraken,  der 
Phyllopoden  und  Poecilopoden,  sowie  auch  die  seitlichen  Arterien  mit  letzleren  gemei»- 
sam  sind.  Ihre  Zahl  entspricht  jener  der  Körpersegmente.  Das  Venenblut  samniel 
sich  in  einen  weiten  ventralen  Behälter,  der  mit  den  Kiemen  communicirt. 

Ueber  den  Circulationsapparat  von  Mysis  vergl.  v.  Benf.den  ;op.  eil.  .  Die  l-ebei^ 
einstimmung  des  Herzens  von  .Mysis  mit  der  ersten  Form  des  Herzens  bei  Ephsusii 
neobach tele  Claus,  sowie  dieser  auch  bei  Phyllosomen  und  Fa.  Müller  A.  Nat.  1863.  S.i 
bei  den  Garnelen  jene  durch  nur  Ein  Spaltenpaar  ausgezeichnete  Urform  des  Herwos 
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als  «0  lu  durchlaufendes  Stadium  erkannt  hat.  Ein  Spaltenpaar  besitzt  auch  das  Herz 
vooComa.  Der  Circulationiiapparat  der  Phyilosomen  ivergl.  meinen  Aufsatz  in  A.  A.  Ph. 
I8S8^  schliessl  sich  bezüglich  des  Herzens  und  der  Arterienverthcilung  eng  an  jenen  der 
laogschwänzigen  Decapoden  an.  Dagegen  ist  der  capillare  Abschnitt  nur  ^enig  ent^ 
<Kke\i  und  ^ird,  wie  die  Venenbahn,  durch  Lacunen  ersetzt.  Die  l^hyllosomen  stellen 
so  ein  Zwischenglied  in  jener  Reihe  vor.  die  bei  den  Decapoden  mit  der  voUstündigeren 
BeireDzung  der  venösen  Blutbahn  nbschlicsst. 

Wie  der  gesammte  Circulationsapparat  der  Cnistaceen ,  so  bietel  aucli  das  Herz  für 
.<cii  mehrere  DifTerenzzustände  durch  Entwickelung  seiner  .Muskulatur.  Bei  Limulus 
wie  bei  den  Decapoden  lässt  die  Herzwnnd  mehren?  SchichU^n  unterscheiden,  zu  äusserst 
^ine Bindegewebshülle,  die  mit  der  Auskleidung  des  Pericardialsinus  in  Zusammenhang 
ileht.  Die  in  Bündeln  und  einander  durchflechtenden  Zügen  angeonlncte  Muskulatur 
üldetein  nach  innen  vorspringendes  Netzwerk.  An  den  venösen  Ostien  flnden  sich 
iünnhäutige  Klappen.  An  dem  langgestreckten  Herzen  tragen  diese  Klappen  zur  Schei- 
luog  in  Kammern  bei.  An  den  Arterien  sind  Klappten  nur  vereinzelt  beobachtet, 
*>  an  der  vorderen  Medianarterie  von  S(]uilla.  Das  Herz  winl  theiK  durch  Binde- 
Mebszüge,  Iheils  durcli  die  von  ihm  ausgehenden  Arterien  in  seiner  Lage  erhalten. 
Hittiig  treten  auch  noch  muskulü<«e  Theiie  hinzu  und  bi]d«>n ,  sich  seitlich  an  das  Herz 
befestigend,  eine  bei  den  Tracheaten  verbreitete  Einrichtung  —  die  sogenannten  Flügel- 
WHkeln. 

Die  Kreislauforgane  der  Decapoden  behandeln  besonders:  ArDori5  u.  Milke- 
Eniaos:  Ann.  sc.  nat.  XI.  1827.  U«*ber  Astacus :  Kaoui«:  Isis  1834.  S.  522.  Häckel, 
lA.Ph.  4857.  S  554.) 

§  136. 

Die  Kreislauforgane  der  Tracheaten  reihen  sich  an  jene  der  Cruslaceen 
ibH  langgestrecktem  vielkanimerigem  Herzen  an,  und  die  Verschiedenheiten 
begrttDden  sich  hier  mehr  auf  den  Grad  der  Enlwickelung  eines  vom  Herzen 
losgehenden  Gefossystems.  An  diesem  macht  sich  wiederum  eine  Beziehung 
zndenAthmungsorganen  gellend,  die  jener  liei  den  Krustenthieren  sich  parallel 
^erhält.  Eine  Beschrankung  der  Atlimungsorgane  auf  kleinen  Raum  wird  von 
emer  vollkommneren  Enlfallung  von  BhilgePflssen  begleitet,  indess  die  Ver- 
edlung von  respiratorischen  Organen  im  ganzen  KörixT  mit  einer  geringeren 
Scässentwickelung  verbunden  ist. 

Bei  den  Arachniden  treffen  wir  die  Scorpione  mit  dem  complicirtesten 
Circulationsapparat«  ausgestattet.  Das  von  einem  Pericardialsinus  umgebene 
Ben  erscheint  im  Einklänge  mit  der  Leilx^sform  der  Thicre 
beachtlich  in  die  Lünge  gestreckt,  und  liisst  nach  Newfort 
K  Kammerabschnitte  wahrnehmen.  Diest^  werden  durch 
>«Uiche  Muskeln  (Flttgelmuskelnj  iK^fesligt.  In  jede  Käm- 
mte flihrt  ein  Paar  dem  Rücken  zugewendeter  Spähen 
(venöse  Ostien) ,  die  durch  nach  innen  vorspringende 
Khppen  :vcrg].  Fig.  10(5.  i;';  verschliessbar  sind.  Vorne 
^  hinten  gehen  artt^rieile  Gefilsse  als  directe  Verlünge- 
Imgen  des  Herzens  ab,  wovon  das  vordere  Gefciss,  die 
bq^larterie,  in  den  Cephalothorax  eintritt,  indess  das  hintere 


Fig.  4  06. 


Ig.  406.   Stück  eines  Durchschnittes  vom  llerzsclilauche  (Theil  der  ersten  und  zweiten 
Kammer:  eines  Scorpions  'Buihus).  v  VenüscsOstium.  aa'  Arterie.  'Nach  Newport  ) 
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2um  Schwänze  verlHuft.  Ausserdem  entspringt  noch  eine  Anzahl  ArU 
von  den  Seiten  dicht  an  den  venösen  Ostien  und  vertheilt  sich  an  die 
nachbarten  Organe.  Von  den  zahlreichen,  der  Kopfarlerie  entstammei 
Aesten  stellen  zwei  einen  den  Oesophagus  umgebenden  Gefctssring  dar, 
welchem  sich  eine  rücklaufende  Arterie  (Arleria  supraspinalis)  auf  dem  Bai 
mark  bis  zu  dessen  Ende  unter  Abgabe  reichlicher  Zweige  erstreckt. 
Verhalten  der  feineren  Arlerienzweige  ist  nicht  genau  ermittelt,  und  ej 
ebenso  noch  ungewiss,  ob  ein  theilweise  lacunärer  Kreislauf  existirt,  das 
pillar-  und  Venensystem  ersetzend,  oder  ob  die  Arterien  in  ein  Gapillameti 
auflösen,  aus  welchem  dann  Venen  hervorgehen.  Nach  NEWPoar  soll  lelxl 
der  Fall  sein ;  jedenfalls  ist  aber  sicher,  dass  das  venöse  Blut  sich  ganz  ähi 
wie  bei  den  höheren  Crustaceen  in  einem  der  Bauchflache  dicht  auflieget 
Behüller  sammelt  und  von  diesem  aus  zu  den  Athmungsorganen  geführt  i?* 
Ehe  das  Blut  von  daher  in  das  Herz  gelangt,  passirt  es  den  Pericardialsii 
wie  bei  Crustaceen.  Von  der  zu  den  Athmungsorganen  gehenden  und  aus  il 
kommenden  Blutbahn  ist  das  Vorkonunen  besonderer  Wandungen  noch  i 
mit  Bestimmtheit  ermittelt;  doch  dürfte  aus  dem  Vorkommen  eines  voUstäi 
gen  Pericardialsinus  auch  auf  in  ihn  einmündende  Gefasse  zu  schliessen  i 
Bei  den  übrigen  Arachniden  besteht  noch  der  mehrkammerige  Hi 
schlauch,  allein  in  reducirter  Form.   Er  liegt  stets  im  Abdomen  und  v 


eher  bei  den  Scorpionen  durch  die  Caudalarterie  verlheilt  wird.  Aue 
dem  Vorkommen  seitlicher  Arterien  ist  noch  ein  Anschluss  an  die  Scoq 

Fig.  <07.  Circulalionsorgane  von  Lycosa.  A  Das  Thier  von  ohon.  B  in  seitlicher  A» 
0  Augen.  1  i  8  4  5  6  Gliedmaassen.  /'  Lnnge.  C  Herz,  ov  Venösr  Ostk 
Herzens.  Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  des  Blutstronis  an.    Nach  Clapaiicm 


Fig.  4  07. 


bei  den  Araneen 
Opilioniden  drei  F 
seitlicher  Ostien 


durch  die  er  inKaron 
geschieden  wird. 


der  vordersten  Kam 
setzt  sich  eine  Arteri 
den  GephalothoraiL  1 
welche  nachCLAPAil 
Darstellung  bei  Lyc 
sich  in  zwei  Aesle  s\ 
tet  ivergl.  Fig.  <07) 
von  jedem  derse 
Zweige  für  die  Ai 
und  fürdieGiiedmaa 
entspringen  lilsst. 
hinterste  Kammer  ^ 
sich  am  Ende  des 
domen;  der  hier  sieb 
giessende  Biutstrom 
spricht  demjenigen,  ^ 
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vorhanden.  Dagegen  fehlt  der  Pericardialsinus  und  das  Blut  findet  sowohl 
auf  dem  Wege  zu  den  Athmungsorganen,  als  auch  von  diesen  zum  Herzen, 
nur  lacunüre  Bahnen  vor. 

Unter  den  Pycnogoniden  ist  dieser  Apparat  auf  ein  droikammeriges 
Hen  rttekgebildet,  zu  welchem  zwei  Ostienpaare  führen,  und  l>ei  den  Millx^n 
flchelDlauch  das  Herz  nicht  mehr  zur  Entwickelung  zu  kommen. 

Am  Herzen  der  Myriapnden  iUissert  sich  durch  die  gleichartige  Ausdeh- 
nung in  der  ganzen  Kürperliinge  und  die  hetrilcht liehe  Vermelirung  der 
KiniinenEahl  der  Zusammenhang  der  äusseren  Gliederung  des  Körpers  mit 
der  inneren  Organisation.  Die  kam- 
Dem  [Fig.  1U8.  A)  sind  durch 
IlappenvorsprUnge,  die  an  den  ein- 
lelnen  venösen  Ostien  (Fig.  108.  o 
angebracht  sind,  von  einander  ab- 
gegrenzt, und  werden  dui*ch  ansehn- 
tAe  Fltlgelmuskeln  .m.  liefestigt. 
Die  grOsste  Kanuiierzahl  kommt  hei 
denJuliden  vor.  Geringer  ist  sie  bei 
den  Scolopendern,  M  denen  jedoch 
die  vom  Herzen  entspringenden  Ar- 
terien am  meisten  entwickelt  sind. 
Ton  jeder  Kammer  gehen  paarige 
AiterienstUmme  hervor ,  die  ftir  die 
beireffenden  Kürpersegmente  be- 
nimmt sind.  Sie  entspringen  fast  in 
gleicher  Höhe  mit  den  venösen  Oslien. 
Bei  den  Juliden  sind  diese  Arterien 
doppelt,  da  jede  Kammer  aus  zwei 
nrsprdnglich  getrennten  verschmilzt. 
Aas  der  vordersten  Kammer  gehen  drei  Stilmme  hervor,  deren  mittlerer  c) 
tieh  im  Kopfsegmente  verbreitet,  während  die  beiden  stMllichen  [h]  den  Oeso- 
phagus schlundringartig  umfassen.  Aus  ihrer  Vereinigung  bildet  sich  ein 
ptfsserer,  dem  Bauchmarke  aufliegender  Stamm,  ähnlich  wie  bei  den  Scor- 
pionen,  der  bis  zum  letzten  Ganglion  der  Banchkelte  verlauft  und  zahlreiche, 
Mm  Theil  sogar  die  vom  Bauchmarke  entspringenden  Nenenslilmme  be- 
gleitende Aeste  absendet.  Von  einem  Venensysteme  scheint  ktMoe  Spur  vor- 
banden zu  sein,  und  indem  auch  ein  besonderer  Pericardialsinus  fehlt,  zeigt 
«Wi  in  dem  ganzen  Apparate  eine  Mischform  des  unter  den  Arachniden  auf 
Scwpionc  und  Araneen  vertheilten  Verhaltens. 

Der  Circulationsapparat  der  Jnsecten  biett»t  im  Vergleiche  mit  Arachniden 
Und  M yriapoden  die  geringste  Ausbildung  dar.  Er  beschrankt  sich  nur  auf 
das  Herz,  das  sogenannte  Rttckengefüss  und  eine  davon  ausgehende 


Fig  408.  Kopf  und  zwei  Körpoi-scgiiirnte  \on  Scolopendra  mit  «ItMn  vordorston  Abschnitte 
desBlutgefiissystcms.  C  Kopf.  G  OhoresSchlundganglion.  0  Augen.  3f  Mandibein. 
ji  AnteDDen.  K  Kammern  des  Herzens,  m  Flügelmuskeln,  o  Venöse  Ostien. 
a  Laterale  Arterien,  b  Arterien  bogen,  c  Kopfarterie.    (Nach  NsirroiiT.) 
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VeHäDgerung  als  Körperarterie.  Das  wie  bei  den  Spinnen  im  A 
liegende  Herz  wird  durch  FlUgelmuskeln  (Fig.  109.  m)  an  die 
wand,  zuweilen  auch  (bei  Muscidenlarven)  an  Tracheen  befestigl.  ] 
eine,  bei  Larven  äusscriich  oft  sehr  wenig  deutliche  Theilung  in  Ki 
abschnitte,  theils  durch  die  Anordnung  jener  Muskeln,  theils  durch  di 
rung  der  spaltenförmigen  venösen  Ostien  ausgedrtlckt.  Die  Schwei 
in  der  Zahl  dieser  Kammern  sind  nicht  sehr  bedeutend,  bei  den 
stellen  sie  sich  auf  acht,  sehr  selten  sich  darüber  erhebend,  häufiger  c 
sinkend.  Das  durch  die  Ostien  in  den  Herzschlauch  aufgenomme 
wird  durch  die  Kammersyslole  nach  vom  getrieb 
Fig.  109.        langt  somit  von  Kammer  zu  Kammer,  und  von  c 


dersten  in  die  Köiporarlerie,  wobei  die  als  Klapp 
girenden  taschcn förmigen  Einstülpungen  der  Ostie 
den  Rücktritt  verhindern.  Die  Körperarterie  (Fig. 
ist  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Herzens  und 
einen  mit  diesem  gleichen  Bau  wenigstens  an  ihn 
ieren  Abschnitte.  Sie  verläuft  gerade  nach  vor 
das  Gehirn  und  ist  von  da  an  in  ihrem  näheren  V* 
noch  keineswegs  genau  bekannt.  Ob  eine  für  • 
Insecten  angegebi^ne  Verzweigung  des  Vorderenc 
allgemeine  Erscheinung  ist,  bleibt  unentschieden, 
lalis  gelangt  das  Blut  sehr  bald  auf  eine  lacunär 
durchläuft  zwischen  den  einzelnen  Organen  den 
in  regelmässigen  Strömen,  wie  an  durchsichtigen  Ir 
larven  zu  beobachten  ist,  und  sammelt  sich  w 
der  Nähe  des  Herzens  zum  Eintritte  in  die 


Ostien  an.  Auf  diesem  Wege  sind  die  einzelner 
strecken  zuweilen  so  scharf  abgegrenzt,  dass  wie  z.  B.  in  den  Gliedn 
gefässartige  Räume  zu  entstehen  scheinen.  Auch  da,  wo  für  die  1 
keine  anatomischen  Bedingungen  lK»stehen,  sind  die  Bahnen  der  ei 
Blutströme  constante  und  regelmässige.  Indem  die  Fiügeln>uske! 
unmittelbar  an  die  Herz  wand,  sondern  an  besondere  dieser  aufliegend 
sich  ansetzen,  und  sich  zugleich  in  ein  das  Herz  umgebendes  Masel 
verflechten,  entsteht  darunter  ein  Hohlraum,  der  dem  Pericardiaisi 
Crustaceen  an  die  Seite  gesetzt  werden  darf. 

Bezüglich  des  Circulationsapparates  der  Scorpione  sind  die  Angaben  voi 
lAnn.  sc.  nal.  III.  xvi.  S.  25<,  von  denen  N'ewport's  darin  ahweicliend,  dass  die  S 
in  Kammern  erst  mit  dem  Tode  des  Thieres  auftreten  soll,  eine  Meinung,  d 
die  Vertheiiung  der  Ostien  wie  des  Arterienursprungs  keine  Begründung  empfo 
Kreislauforgane  der  GcUeoden  sind  von  denen  der  Scorpione  wenig  abweichend, 
chem  bieten  sie  eine  Vermittlung  zu  den  Araneen,  bei  welchen  übrigens  bezü 
Verschiedenheit  der  Angaben  manche  Aufklärung  nolhig  ist.  W>nn  auch  das  vo 
'Ai'DOüin  u.  Wasmann:  behauptete  Vorkommen  riickführeiuler  Üefösse  iVenen  ; 

Fig.  409.    Rückengefass  ^Herz   von  Melolontha.    a  Die  nach  vorne  in  deu  Tl 
gehende  Aorta.     m  m  Die  seitlich  dem  Herzen  ansitzenden  Klügelmusk 
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bestätigt  hat,  so  Ut  doch  die  arteriello  Bahn,  sowie  di^rBau  desHorzons  sehr  vorschipdeii 
beschrieben  worden.  Nach  Leydig  l)estehen  bei  Lyrosa  nur  zwei  venöse  Oslien  am  vor- 
dem Abschnitte  des  Herzschtauches,  von  denen  drei  Arterienpnare  enlsprinfsen,  dagefzen 
mU  eine  vordere  Medianarterie  fehlen  ;A.A.  Ph.  4  855.  S.  45«;,  wogegen  Claparcde  von 
derselben  Gattung  eine  andere,  oben  bereits  angeführte  Darstellung  giebt  i.Meni.  de  In 
Soc.  de  Physique  et  rilist.  nat.  de  Geneve  T.  XVII.  i).  Vergl.  auch  Blanchard  in  Ann. 
«.  nal.  III.  XII.  S.  346,  ferner  in  Organisat.  du  rej;nc  animai.  — Veber  das  Herz  der 
Pjcoogooiden  siehe  Zekker,  A.  A.  Ph.  1852  und  Krohn,  Aivh.  Nnt.  1855.  S.  6  sowie  Ci.a- 
nun,  Beobachtungen  etc.  S.  102.  Vom  Kn>islnuforgan  der  Myriapoden  liat  New  fort  die 
bis  jetzt  genaueste  Darstellung  gegeben  Philos.  Trans.  184S'. 

Hinsichtlich  der  fnsecten  bestehen  sowohl  für  das  Herz  wie  auch  für  das  aus  diesem 
sich  fortsetzende  Mediaiigeftiss  viele  Eigenthünilichkeiten,  die  jedoch  in  ihrer  VerbnM- 
iiiQg  grössteiitheils  noch  wenig  erkannt  >ind.  Namentlich  sind  dun-h  Weismamv's 
Cotersachungen  über  Enlwickelung  der  In>ectcn  op.  cit.  viele  neue  Oe.sichtspuncle 
wschk)3sen  worden.  Das  Ui^rz  U^sitzt  mit  dem  davon  ausgehendt>n  »(ipfösM»«  t'inen 
gleichartigen  Bau.  Beide  Theile  sind  nur  durch  die  Beziehungen  zu  den  SpaltotTiiun^im 
verschieden,  die  den  Herztheil  des  Schlnuchs  von  dem  Gefii*«slheil  uiittTM'lieiden .  der 
letitere  entbehrt  zugleich  der  »Flügelmuskeln«.  Der  gesannnte  Schlnurh  Melit,  obgleich 
er  ans  zahlreichen  mit  einander  verschmolzenen  Zeilen  entsteht,  doch  nur  ein  einh«Ml- 
ttchesGobllde  vor,  an  welchem  die  rontractile  Substanz  nichl  in  KaMMU  gesondert  i>l.  so 
te  weder  Längs-  noch  Quer -Muskelfasern  unterM-liieden  wcnliMt  können;  die  der 
CQBtnctilen  Sulistanz  eingelagerten  Kerne  bilden  zuweihMi  Vorspriin;:>.*  nach  innen,  die, 
vieLiTDiG  an  der  Larve  von  Corethra  zeigte  ,  eine  .VusMülpung  diM-  .Seh lauchwand  bil- 
den, nnd  bei  der  Contraction  der  Wand  ein  Rückströmen  des  Blutes  kIap|HMiartig  verhin- 
öen  köDDen. 

Die  Zellen ,  welche  die  ln.<icrtionen  der  Flügelmuskeln  aufnehmen .  sind  bald  in 
ÜDgsstrttnge  angeordnet,  bald  bilden  sie  Querreihen,  die  zum  Rande  des  Herzschlauches 
liehen.  Ueber  sie  hinweg  treten  die  feinen  Verzweigungen  der  Flügelmuskeln  zur 
Sehteochwand  (Larven  der  Dipteren  und  Lepidopteren  ,  oder  die  Mu>keln  treten  in  ein 
Ifeti  aufgelöst  unter  einander  um  den  Ilerzschlauch  zusammen  .  und  stellen  eine  dem 
Mcardialsiniis  entsprechende  muskulöse  Scheide  her  ImaginesderMusciden  .,  w  ie  eine 
•He  bereits  von  Newport  als  dunrh  eine  zarte  Membran  begrenzt  beschrieben  w  unle. 
^oaden  Zellen,  welche  wtihrend  des  Larvenzustandes  die  Befestigung  der  Flügelmuskeln 
^^itteltcn,  bleiben  nur  einige  am  hintern  Abschnitt  desllerzen^  fortbestehen.  —  Ueber 
<hi  Herz  der  Insecten  vergl.  R.  Wagner,  Isis.  1832.  Verloreh,  M<^in.  couronn^s  et 
BlCiDoires  des  savants  ätrangers  publi^s  parl'Acad.  rogale  deBelgique  XIX.  1847.  Ferner 
^rdcn  feinen  Bau  Letdig,  Lehrb.  der  Histologie.  S.  440. 

Die  Flügelmuskeln  scheinen  mehr  einen  Befestigungsapparat  de>  Herzens  zu  bilden, 
^ eioen  direclen  Einfluss  auf  die  Dia.stole  zu  besitzen,  den  man  ihnen  zugeschrieben 
Mte.  Aus  den  Untersuchungen  von  A.  Bra?(dt  '.M<^langes  biologiques  du  Bull,  de  l'.Vcad. 
•■p.  de  St  Petersbourg.  VI.  1866)  geht  hervor,  dass  die  Automatic  des  Insectenherzens 
^ne  einseitig  systolische,  sondern  eine  systolisch -diastolische  ist.  Das  gleiche  gilt 
für  die  den  Flügelmuskeln  entsprechenden  Muskeln  des  Herzens  des  Flusskrebses. 

Eine  Verbindung  des  Rückengeras.ses  mit  den  Eierstocksröhren  wurde  von  J.  Müller 
(Attd.  Leopold.  Carol.  XII.  ii.  1825;  aufgestellt,  indess  später  diese  Gef^sseals  Verlönge- 
Itigen  der Eiröhrenenden  sich  herausstellten.  In  iieuererZeit  ist  eine  solche  Verbindung 
^i^Bigttens  für  die  Hoden  (bei  der  Larve  von  Orgyia  pudibunda  behauptet ,  und  das 
^nbiodungsstiick  als  ein  vom  vordersten  Theile  des  Rückengerasses  aus  zu  jedem  Hoden 
"Priaufender  Canal  erklärt  worden.  (Lahdois,  Z.  Z.  XIII.;  Vergl.  dagegen  Letdig, 
Hora  Acta.  A.  L.  C.  XXXIH. 
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Arthropoden. 


Athmnngsorgane. 


1)  Kiemen. 

§  437. 

Als  Athmungsorgane  fuogiren  bei  den  Arthropoden  zwei  mor 
gisch  einander  fremde  Organreihen,  deren  Verschiedenheit  auf  Einrieb 
sich  gründet,  die  aus  dem  bezüglichen  Medium  hervorgehen.  Die  ein« 
dieser  Organe  ist  gleich  den  Athmungsorganen  der  Würmer  mit  dem  Inlef 
verbunden.  Theiie  der  Körperoberfläche  sind  zu  Athmungsorganen  umn 
delt  und  stellen  sich  zur  Vergrösser ung  dieser  Oberfläche  alsForlsatzbik 
dar,  deren  Binnenraum  von  dem  Blute  durchströmt  wird.  Wir  trefiFei 
Organe  als  Kiemen  bei  den  Crustaceen  verbreitet.    Wenn  auch  hi( 

mancherlei  Nebeneinrichtungen,  v 
Fig.  HO.  bereits  oben  (S.  402)  erwähnte  M 

aufnähme  in  den  Enddarm,  respirat 
Zwecke  erfüllen  und  auch  in  vielen 
dasgesammteIntegumentalsAthmun( 
fungiren  wird,  so  stellen  sich  doch  s 
dem  indiflerent<)n  Zustande  herausgeti 
Athmungsorgane  der  Krustenthiere  a 
menbildungendar.  Als  solche  Einrich 
unterscheide  ich  zwei  verschiedene 
rate : 

\  ]  Der  erste  und  verbreitetste  er 
unter  der  Form  ventraler  AnhangSj 
der  Met«mieren;  sie  stellen  sich  de 
als  modiiicirte  Giiedmaassen  (Füsse) 
wieder  als  Abschnitte  oder  Theil« 
selben,  bald  endlich  erscheinen 
selbständige  Gebilde,  entweder  nc 
den  Füssen,  namentlich  deren  Bas 
in  Verbindung,  oder  unabhängig  v. 
Locomotionsorganen  an  andere  b 
harte  Theiie  des  Körpers  befestig! 
diesem  letzten  Falle,  der  zugleich  die  höchste  Difl'erenzirungsstuf 
drückt,  zeigen  sie  immer  noch  einen,  wenn  auch  nicht  mehr  ganz  deu 
Zusammenhang  mit  den  Giiedmaassen ,  indem  sie  wenigstens  über  di( 
und  genau  ihnen  entsprechend  inserirt  sind.    Die  vergleichende  Betra 

Fig.  HO.  A  Querdurchschnitt  eines  Phyllopoden  Limnetis,.  Der  Schnitt  geh 
das  Segment,  welches  das  erste  Fusspaar  trügt,  t  Dnrmcanal.  c  Herz.  % 
mark,  d  Integumentduplicatur ,  eine  die  Giiedmaassen  iiergende  Schale  \ 
br  Srhwimmfuss.  (Nach  Grube.)  B  Quei-schnitl  von  Squilla  .durch  das  A 
gelegt),  i  c  n  wie  in  A.  m  Muskeln,  d  inlcj^umenlduplicatur.  p  üussere,  f 
Fusslamellc.   6r  Kieme.  (Nach  Milne-Edwards.) 
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Glied maassen^  mein  alldn  jener  der  Gliedert hiere,  sondern  auch  die  der 
ßrnier,  hat  uns  schon  früher  eintnal  dahin  geführt,  in  den  mdirneni.iren 
sfbjldunsen  der  leuterwii  Knien  Thiere  die  Horitologa  xu  den  entuickeilen 
feimaassen  der  Art/irofwikn  zu  erkennen  j  und  bei  dieser  Gelegen  heil  wur- 
n  EU^Ieicl)  auch  die  nuL  den  FussluniineSn  iler  Wtlrmer  verbundenen  Kie- 
n  tiiit  jenen  der  Crmfaceen  v  eri^lichen,  und  gezeigt,  wie  in  beiden  Pallien 
SiUhiuungsorgnn  theils  aus,  rheils  an  den  Glieditiaassen  sich  bildet  und  aueh 
'!  <\i\  iXt^t^f'H  den  Bücken  des  Thieivs  zu  sich  eniferncn  kfinn.  In  allen  Foi^ 
tulirsei^  kiernenhitdungen  linden  wir  nur  Modifiealionen  der  eben  ausge- 
rnen  Erscheinung.  Somit  ergeben  sich  auch  hier  AnknUpfiingspuncte 
niedere*  Zustande.  Die  allniühlielie  Ausbildung  der  Kiemenorgane  I^lsst 
ii  \on  Stufe  zu  Stufe  durch  die  i^anze  llrihe  der  Krusumlhiere  verfolgen, 
le«  sind  die  Kunelionen  der  Alhmung  und  der  Orlslx^wegung  haullg  so 
ig  mil  einander  verbunden,  dstss  es  oft  ^^chwer  ist  zu  enlsdi^iden^  ob  ge— 
fci*  Fürnien  der  patirigen  Korperanhilng!^  als  Kiemen  oder  als  Füsse  oder 
Ijt'idrs  zugleich  gelten  müssen.  Nicht  seilen  ist  diese  Umwandlung  der 
»eoHHiUousürgane  in  Alb inungswerk zeuge  in  der  Reihenfolge  der  GÜedmaassen 
und  desselben  hidividuuins  wahrnelimbrir.  Die  Körpersegmente ^  an 
Um  Kieme nbildungen  auflreten,  sind  sehr  verschieden,  so  dass  man  sagen 
,  die  Ijliedmaassen  jedes  Segmentes  seien  befilhjgl,  Kiemen  vorzusleüen, 
raus  einem  ihrer  beiden  primiliven  Aesie  Kiemengebilde  entwickelnd,  als 
iger  derselben  aufzutreten.  Wie  der  ürt,  so  \veohselt  auch  die  Zahl  und 
ipeeieÜe  Slruclur  dieser  Alhniungsorgane. 

Wo  die  Ftlsse  selbst  zu  Kiemen  umgewandelt  werden,  erseheinen  sie  als 
dünne  Lamellen  [vergl,  Fig*  MO.  Alaj^  deren  OberllHehen  der  Wech- 
wirkung  zwischen  dem  in  ihnen  kreisenden  ülule  und  detn  umgebenden 
isser  günstig  sind.  Solche  Gebilde  zeigen  sich  verbreitet  hei  den  Phi/lh- 
ütett,  deren  Verwandtschaft  mit  den  fossilen  Tnlobiten  sehliessen  lasst,  dass 
tch  diesen  ähnliche  Glied maasscn  zukamen ,  dass  somit  diese  Form  von 
^»ongswerkzeugen  zu  den  iiltcste'n  Einrichtungen  gehört*  Vorzüglich  die 
»lersten  Fusspaare  erscheinen  als  Kiemen,  und  lassen  noch  besondere  An- 
^  als  vontugsweise  mit  jener  l-^unciion  betraut  unterscheiden.  Wahrend 
i  dt*n  Branchiopoden  keine  schiirfere  Sonderung  zwischen  den  rcspira- 
iifcclien  und  nicht  rcspiralorischen  Gliedmaasscn  besieht  j  die  vielmehr  all- 
ihlich  in  einander  übergehen^  ist  eine  solche  bei  den  Pöväopoden  vorhanden, 
r^n  Kiemen  [Fig.  09.//';  aus  einer  bilden tenden  Anzahl  flacher  übereinander 
sbgcrter  Blatter  bestehen,  die  nn  den  fünf  gleichfalls  platten  Abdorninalfuss- 
m^n  angebracht  sind.  Als  ähnliche  Kiemcnblälter  erseheinen  die  Bauch- 
der  Isfff^oiieJh  Hei  den  Amphipoden  sind  die  Kicnrcn  schlauchförmige 
iBinge  der  Thorac^lsegmenle,  die  in  der  Hegel  an  den  ßasalglicdern  der 
tm'  Ik*  fest  igt  sind.  Dagegen  (ritt  l>ei  den  SlotHupaden  wieder  eine  aus  der 
rwiilffjrm  hervorgegangene  Bihlung  auf,  indem  die  fünf  Schvummfuss- 
in*  de»  Abdumcns  an  ihrer  Basis  ein  njcdian  gerichtetes  Büschel  verssweig- 
KirmenfHden  tragen  J*ig.  HO.  ß  br.). 

Eine  conti nuirlichc  Beihe  von  den  einfachsten  zu  den  complicirtesten 
ji;iltJiis$en  ftiln-t  von  den  Schtsop^täen  xu  den  Decapoden  hin.    Bei  den 
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ersteigen  fehlen  gesofiderte  Kiemen  nicht  seilen  (Mysidenj^  oder  sie  erscbei 
als  veriisteUe  Anbringe  der  Giiediiiaass^Mi  des  Ct^phiilothörns^  IrH  nach  au 
floUirend  (Th ysaiiopodt*ii i .    Allmahlich  enlvviekelt  sieh  eine  iJuplic^itur  von 
Haulskolet^  de^  Cephalothorax  her  und  bildel  eine  den  setlüchen  Riiimi 
den  Brust Tüssen   bedeckende  Lamelle.    In  diesen  Raum  Idgern  mvh  iiu> 
%  OD  den  Brusl  füssen  oder  von  der  Körpervvand  eiilsprin{^en*len  Kieiiieo, 
vvird  dadureli  zur  seillich  geschlossenen  Kiemcnhühle,  wie  sie  bei  den 


Dedl 


'I 


poden  verbreitet  ist.  Diese  sieht  durch  eine  vom  freien  Hände  jener  Lnrn 
und  der  Basis  der  Füsse  begrenze  Spalte  mit  den»  umgebenden  Medium  m 
Verbindung,  Indem  sich  jederseils  die  DeeklameHe  der  Kiemeuhühle  venirJ 
enger  an  den  Köiper  anlegt,  wiinl  die  anfänglich  einfache ,  Einkiss  gelwnd«* 
U^ngsspalle  in  «vvei  Abschnitte  zerlegt,  und  es  bildet  sich  so  eine  grossere 
hintere  und  eine  kleinere  weither  nach  vorne  gelegene  OeOnung,  dun'b  wekht 
das  duiTh  die  grössere  eingetretene  Wasser,  nachdem  es  die  Kiemen  bvm 
hat,  wieder  nach  aussen  gelangt.  Die  Kiemen  können  sich  theil weise  von 
Fussbasis  entfernen  untl  von  der  Wand  der  Kiemenhöhle  entspringen ,  v 
sprechen  aber  dann  noch  hüußg  in  üirer  Zahl  den  Gliedmaasscn.  Bticien 
meisten  DempQÜm  is^l  jedoch  die  Zahl  der  Kiemen  belrilclillieh  vernit^hrt 

indem   die    vordersten  Fus^paon.^  ruö 
Fig.  141,  mehreren  Kiemen   versehen  sind  und 

tlbet^ies  noch  einige  Paare  der  K  ^ 
ftlsse  an   dieser  Einrichtung 
pire«i. 

Ein  rascherer  Wasserwechst^l  uu* 
den    Kiemenapparal    wird     auf  srhr 
inii  im  ich  fa  Ii  ige     Weise     he  \%  erksi  >  1 1  i  -i 
Am  einfachslen  sind  diese  Verh-iUüi>v' 
da ,  wo  die  Korperanhimge  selbst  ali 
Kiemen  fungiren  ,  oder  wo  tJie  Ki 
wenn  auch  als  besondei'e  ür^i^irii. , 
Sch  Wimm  Füssen   angeheftel  sind. 
ist  hier  einfach  die  BewegUJig  der 
maassen  ^     welche    einen    iK'sUni'lf^  "i 
Strudel  und  datturch  einen  sielen  ^V.i** 
serweclisel  uni  die  Organe  hcrvörrufl 
So  wird  die  Bespiralion  niil  der  Ori» 
ijcwegung  in  dirccle  Beziehun  ^ 
Die  Glied maassen  der  Branchiopoden  und  die  S<.hwinnnfUssc  der  : 
können  als  Beispiele  für  diese  Binrichlung  angeführt  werden.    Bei  anilf 
tiesoi^t  den  Wasserwechsel  ein  besonderer  aus  deji  modifi€irU*n  Afterf 


Flg.  Iii.    Kivtiiuii  eine!;;  Brachyuren.    Das  Rutkeiiiiitt'tJi«»»«?"^        grossem  Theita 
CeplitiloUiomit  ist  eiilfernt.    In  der  MUk^  i!>l       Li-iljeshülil*?  tiiil  dem  vom 
majcjpn  t  kmnnieuden  Darme  sicblbBr.  seitlich  davon  »st  d'if  Kiemi*ahi>>*li''  # 
rechls  Iimlt?n  Mih  die  Kiemen  in  sediü  BtüUem'ihiMi ,  links  \ :  r    1  i^-i  t 

ftb(5i-setininen,  clieiiso  das  Flftgi^llum  f,  um  den  uiUer  d^n  Kknn*.*]» 
apj*»rat  /"  p  ?*icbtbar  KU  nmchen,   o  Augen,  et  Fühler    ar  ■ 
im  re  abge^clinillen, 


A  th  mungAorga  De . 
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(gebildeter  Deckapparat  der  Kiemen,  wie  dies  l)ei  den  PücUopodcn  und  Asseln 
der  Fall  ist.  Durch  die  stete  Ik'we^un^i;  di(>ser  Deckplatten  ist  auch  im 
rubenden  Zustande  der  Thiere  eine  l)estiindi}^e  Kmeueninfs;  des  Wassers  er- 
rodgiicht. 

Die  Bildung  einer  Kiemenhöhle  h<Mlingt  die  Sonderung  neuer  Vorrieh- 
tongen,  durch  welche  dt^r  Wasserwechsel  Ix'soi^t  wird.  Bei  jeni»n  Deca- 
po(fen,  deren  Kiemen  in  eine  Hohle  eingeschlossen  sind,  liestehen  jederst*iUs 
besondere  Strudelorgane  (FUigellum)^  (Fig.  IM.  welche  ühi^r  sümmt- 
licbe  Kiemen  als  schmale  und  dünne  Fortsiitze  sich  hinweg  erstrei'ken  und 
an  die  Basis  eines  Kieferfusses  geheftet,  von  diesi'm  in  Ix^stiindige  B<'W(>gung 
gnelxt  werden.    (Brachy uren . ) 

V\  Die  andere  Form  von  Atheniorgancn  entbehrt  der  Beziehungen  zu  den 
Gliedmaassen,  und  entwickelt  sich  aus  dem  dorsalen  Thcile  des  Inleguments, 
das  den  bei  mehreren  Kntomostraken  mit  einer  Schnle  Ubcrkleideten  Mantel 
bildet.  Da  diese  Mantellamellen  ein  nicht  unlxMleutender  Blutslrom  durcli- 
bdst,  und  durch  die  Dtlnnwandigkeit  des  Organs  ftlr  den  (iasaustausch 
i;ünstige  Bedingungen  ge^^eben  erscheinen ,  da  ferner  durch  die  Schwimm- 
bevi'egimgen  der  Gliedmaassen  ein  energischer  Wasserwechsel  an  der 
iniienaache  des  Mantels  besorgt  wird  :  so  w  ird  diesen  Ausbreitungen  ein  l>e- 
stimmter  Aniheil  an  der  respiratorischen  Function  nicht  abgesproc*hen  werden 
ddrfen.  Er  besteht  gewiss  selbst  noch  da,  wo  (wie  bei  den  Phyllo{NKien}  die 
Gliedmaassen  entschiedene  Kiemen  vorstellen.  Beide  (Gebilde  werden  hier 
'n  die  Athemfunction  in  verschiedenem  Maasse  sich  theilen.  Mit  einer  Aus- 
dehnung der  Mantellamellen  (Limnadiaceenj  winl  diesen  auch  ein  grösseres 
Gewicht  bei  der  Vermittelung  der  Athmung  zufallen,  und  dieses  muss  sich 
in  dem  Maasso  noch  erhöhen,  als  die  (ilicnlmaassen  an  Zahl  reducirt,  und  nur 
von  geringen  Blutinengen  durchströmt ,  an  respiratorischer  Bedeutung  ver- 
lieren, wie  dies  bei  den  Ostracoden,  dann  auch  bei  den  Daphniden  der 
Fall  ist. 

Wahrend  in  diesen  Fiillen  der  Mantel  keine  besonders  hervortretende 
Organisation  als  Kiemenorgan  tH\sass ,  erscheint  eine  solche  hiA  den  Cirripe- 
dien.  Bei  den  Balaniden  erheben  sich  von  der  Innenflilche  der  Mantelhöhle, 
twischen  der  Seitc^nwand  und  der  Basis,  gefaltete  Lamellen  als  Kiemen,  und 
leigen  damit  die  DiflTerenzirung  eines  besonden^n  Organes. 

DenindilTerentesleo  Zustand  derAthimingKorKaiuf  lM.*sitzoii  die  freilebenden  Cop^podm, 
bei  denen  weder  dieiM^hwininifüHHe  in  Kienienplnltchon  uni^ehildel  sind,  noiii  der  Kopf- 
icbild  eine  Mantellamelle  vorstellt  Das  gosauimte  Integunient  ül>crniinnit  hier  wohl  die 
^le  eines Athmungsorgans.  Dagegen  ers<.^lieinen  l>ei  manchen  im rasi tischen  Copepoden 
^iedmaaiwenpeare  in  blQttartige ,  zur  Kiemenfunction  geeignete  Gebilde  umgewandelt. 
1^  Vertlndenmg  betriflTl  häufig  nicht  die  ganzen  (iliedmaasscn ,  sondeni  entweder  nur 
<<>eii  AU  derselben  o<ler  auch  nur  ihre  Anhange.  Dasselbe  trifft  sich  l>ei  den 
fklUofodem,  bei  denen  auch  die  Zahl  der  MKienienfiisse«  eiue  nach  den  Gattungen  sehr 
'cnchiedene  ist.  Bei  Rranchipus  und  Arleniia  sind  die  respiratorischen  l^niellen  als 
Anhinge  der  Glied niassscMi  gleichniüssig  über  alle  Gliedmaassen  verbmtel.  Bei  Apus 
liBd  sie  niehr  an  den  vonleni  Sc^hwiiiimfiissiui  entwickelt.  Si^harf  abgesetzt  sintl  die 
iUeineofiisse  bei  Nebalia  von  den  nicht  respinit(»rischen  Anhangen.  Bei  den  /«ofwdcm 
0«g«BUBr.  Teigl.  Anatomie.  2.  Aufl.  2^ 
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rivliinon  dkf  tiknt  BnUilirus^pajtri.'  in  Ihrer  (ii^üiutinühi^il  Hi'*  (ii^»tiill  vrtn  {lni^i)fi4>f  (Hl 
iilwreinaniier  la^5e^!J(t^^^  Kirinf*nloTiRHlcii  an.    jSiiwi^ilen  v\in1  *Mn  PüJir  ttif^iT  tnmHJ 
lM^»i4om!erer  Weitic  verilndort^  iadt^ni  es  Uuirli  h'4ilU?nliihHm{;  [SphninToniiit  Neruciiai 
mich  Theilung  in  emaulne  Str<'ifi«ri  iJoni^)  eine  ntnie  01iürn«('hL'tivt'r^tiiS4»i'riiii|i: 
und  dadurch  vor  den  andern  bi^vorzui^t  ist.    l^ndLIch  kann  sich  ein  \*mi  tliemt  Uli 
mnasseik  zu  einem  dri?  Kicmeidfiinctlc  überlaj^eriideii  DuckeUippurale  gestnilen,  def 
beiile  KJappen  dann  eine  rörmliehc  AUii'mhöhle  umst-lilies^seii  (Oniscu!!t ,  Portteil 
Kiiie  ahtilit'htJ,  (iIht  auf  andere  Woifw  oiTi^iehle  t)(**"kelbiklur*g  kiimmt  durcli  dli^  tj 
wanffluntr  drr  Glit^drnnam'n  de^;  lelz^tDn  Scgmenle^t  in  f^  vi  Klappen  zu  Stunde  i'MntN 
UrluM'  i\U}  Aihn»unfiMnr|;nn(*  der  Lsopoflon    DnvKwwnf  e(  1.PKKKt^ri,t.i:r,  Ann.      ml  li 
S,  177*    Unter  den  einzelnen  l'aanun  dieser  Anliiinp*  kiinniin  nt»eb  weiier<»  ArM 
IbiM Innren  vor  sich  gehen,  indem  abgesehen  von  den  in  Ik-ekelsliinken  uitiMewAUdfll 
andere  uJs  blosse  Strudelorf^ane  fnngb'en  (z.  ü.  bei  Seriöla) ,  und  diimit  den  W»*« 
weeijse]  für  die  noch  nls  Ki einen  thüti(;en  bejiori^en. 

Kin  Deekelappanil  he.slühl  auch  im  tU^i^  t^iiciiopoden.  Das  erste  Pa»ir  der  alHt^ilni 
Tilieitmaassen  bihlel  unter  niediiinor  Vt.'r\voel>sun}^  eine  ansehnHehe  Phitlc  Pif*.  91, | 
unter  der  flie  fünf  lanuilltisen  KiiiiMcn paare  gelH>i-geu  sind. 

Dir  schJaufdiffirmigcn »  auf  5  l>is     Paare  sich  betnufruden  Kiemen  drr  Amjihi^ 
Sind  häufig  (z.  B.  bei  fianminrus  und  Tabtrnj^j  nnlc*r  Verliln^erun^'en  des  lnlegunieal*| 
Tlioriieal^ie^ujcnte  |:;el>orgen,  und  nehmen  nur  diese  vordere  Körperre^iion  pin,  l| 
fn^i  liegen  sie  bei  den  Hyperideu.    In  einzelneu  Fiillen  bildet  sich  auch  Ivirr  eine  U*» 
dore  Kiemenhühle,  z.  Ii.  bei  TyphlE^,  i^ti  dte  GlieduiaufiiM.iu  des  6— 7  SegnieuteH  iti  wl^r 
grosse  KJupiwn  unigewnndclt  sirul ,  tlic  sich  nach  vorne  ülier  den  kieni**nti 
Aljschnitt  der  Dauehllüehe  zusauinieulegen  kOtuien.    Wie  die  riliedinnusien 
BWh  die  Kiemen  iler  Länwdipoden  an  Zabl  reducjrU    Nur  zwei  kurze  Kiemenw:iiliiü''i«^ 
besitaten  die  Caprellen,  und  zwar  am  i  und  ä  ,  zugleieb  fusitloscn ,  TtiaracalM*giai^<jl| 
Hei  einem  Thedc  der  hi>heren  Crustaceeo  ^jitl  die  AlhuTuni^  glinrh falls  nneh 
^i^samuUen  Integumenti?  besorgt  fMysiden,  Ph\llosoiucn;.    Die  Eidbdiung  von  KieM 
nn  den  Unsen  der  Glimlmaassen  des  Cephabitborax  zeigt  sieh  in  ^hr  mflnuielitülUB 
Art,     Bei  Bphuusia  bleibt  die  Kieme  des  ers«en  Ku^^spaare^  ein  L'iufocber  ii(  IiIjiü«** 
fnrinif^er  Aidinng,  am  Bweiien  erscheint  sie  bereits  vcrÄstfill,  und  am  7.  unil  8,  ilrni* 
und  5.  Fusspaare  der  Decapodeu  enLsprocIiend] ,  stellt  sieGrupiKm  von  drt^i  ve^^we^gl<* 
lltisebnl«  vor,  die  aber  noch  uicht  in  einer  KiemeulitibJc  licj^en  IClaü*  Z>  Z.  XIIK  i», 
Vcdlstiindiger  sind  die  Kiemen  t>ei  SerKt'sle»  geltildet,  allein  sie  werden  nur  uuvirfl" 
kommen  von  den  die  Kiemenhüble  bildeiulen  Duplieiduren  des  Cephalothorax  ' 
(KH^m  a.  KongLdaiiskc  Vid.  Selskabs  Skrifter,  V,  iv.)  Ausser  den  dorsal  in  die  Kien, 
ratenden  Kiemeobüs<'liLda  besitzt  Lophogaster  noch  venlnd«.'  Kremenbüs4:r|iel,  *i?k'l*«s 
zwiseben  den  Fussen  hervorragen  (Sars,  ßeskrivelse  over  LopbogaMer  typims,  Cli 
1864).—  Der  Bau  der  Kiemen  scbliesst  sieh  bei  denflürnclen  durch  die  TtUscbelform 
an  jenen  der  SrlnsTfipoden  an.  Bei  den  übrigeu  Deea(M)fb*n  ist  der  Bau  complietrtrt 
KiiMue  er^i^dlinnl  bei  ilen  Mncmren  als  ein  ntit  frineu  dielitsUdieuden  llarrb**n  (»Irr 
|n-selz(er  Anhöni:,  und  bal  damit  )*ine  bürstennrlif:e  IJesehalfeuheit,  w^din^nfl  m<*  ht\ 
Braeliyureu  aus  einzelnen  ,  gegen  ila?^  freie  Ende  zu  an  riifiss**  abuehmenden  Ltin 
gidiHdel  winr    Beziiglieb  der  Anzahl  dieser  Kiemen  ergeben  »rrh  gb'iebfalJ*  t»edrM< 
Vei-^ielnedenheitiin.    Bine  f(WjHsere  Afizahl  Ii ude l  f^ieh  hei  den  Mm  ruren ,  smj  !• 
Hummer  und  l>ei  Nephrops,  11  bei  Scyllarus.   Von  deu  yotilemi  Kh*nien  geh6f«*n  \ 
rriehreri!  einer  filiedmaasse  an.    Bei  Aslacuis      B.  sind  Ewei  mit  dem  «weiten,  d 
di-ni  ilrilk'ti  Kieferfuw  verbuiuleu^  iJie  iiliHgeu  verthfilrn  siüli  LMiiielti  auf  die*  N 
Fiiftse  und  an  tirv  Wand  der  Ktruientiiddr. 

Daü  Vrf  hallen  der  in  die  Kiemen  hob  te  lubitMtden  tlefTniing  tAt  münaiehfaeb 
Schi«d<Hi.    Die  tMutiangsspalle  Mldet  bei  den  Maeruren  den  b(ilnieblfk*Ji  wMl 
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gebliebeoeD  Theil  der  primitivrn  Spnllo ,  dio  «lim^li  dn*«  Auswachsen  i\ev  IiiU*^um<'iil- 
(laplicatur  über  die  Kiemen  erzeugt  wird.  Sehr  iinvnllKtändi^  tiieiht  'der  Verst-hluss  1mm 
l^j^oros,  im  Vergleiche  milden  ührigen  MncninMi.  l)uii-h  «hMi  vollsliindip'rn  Aiis<-hhiss 
jener -äussern  Wand  der  Kiemenhöhle  an  die  Basis  der  Küsse  wird  die  Kinpin^sspaKe 
beiden  Brachyuren  auf  eine  kleine  Strecke  h(>schränkt,  welche  «lurcli  eine  Verliiup^nm^ 
des  Basalsegmcnls  der  äussern  Kieferfiisse  verscidossen  werden  kann.  Sehr  en^z  ist 
diese  neben  dem  Ausgange  der  Ki^'menhöhle  liegende  OefTnung  hei  Leucosia  und  el>enso 
bei  Rnnina ,  wo  sie  am  Hinteremle  des  Cephalothorax  dicht  am  AlMJomen  sich  findet. 
Wender  veränderlich  ist  die  zur  Seite  des  Mundes  dn  den  vordei*en  R(*ken  des  Mund- 
nhinens)  gelegene  AusgangsofTnung,  zu  der  eine  canalartige  Verliingerung  der  Kiemen- 
bdhlenihrt.  Die  durch  ihre  Bewegung  für  den  Wassi'rwechsel  sorgenden  Oeissehi  fin- 
den sich  licl  den  Macruren  von  d<*r  Basis  der  Füsse  und  diT  Kieferfüsse  entsftriiigendzwi- 
tthen die  Kiemen  eingel>cttet.  Sie  fehlen  einzelnen,  wie  den  Paguren  und  Callianassa.  Bei 
den  Brachyuren  sind  jederseits  nur  drei  vorhanden,  von  denen  eine  üIht  die  Kiemen  sich 
hinveglegt»  wührcnd  die  l>eiden  andern  (Fig.  H4.  ff")  zwisc^hen  Kiemen  und  Leihe.s- 
«lod  vorkommen.   (Milnf.-Edwards  Ann.  sc.  nat.  IL  xi.) 

Die  für  die  Athmung  im  Wasser  hestinmiten  Kiemen  der  Crustaceen  bieten  in  eiii- 
lelncn  Fällen  eine  merkwürdige  .Modiflcation  dar,  durch  eine  mit  dem  Aufenthalte 
nwcrtialb  des  Wassitrs  entstandene  Anpassung  an  die  Luflathmung.  Soh^hes  zeigt  sich  Ihm 
Und-Isupodcn  (Porccilio,  Armadillidium) ,  deren  Kiemeiiblülter  zwar  ulinlifth  wie 
beiden  das  Wasser  bewohnenden  gestellt  sind ,  bei  denen  jedocth  die  vorderen  I.uft  ein- 
Khliessen,  die  sich  in  Form  weisslicher  Flecke  bemerkbar  ma«'ht.  Sie  kann  dui-ch  fein<» 
^len  BQSgetriclycn  werden.  Diesi^r  Iuflaufnehmen<le  Apparat  ist  l>ei  der  Gattung  Tylus 
■och  weiter  entwickelt.  Vier  Paare  der  Kiemenbltftter  zeigen  auf  ihrer  Uiiti'rfliiche  eine 
Amhl  feiner  Spalten ,  deren  Jede  in  einen  gleic^hfalls  mit  Luft  gefüllten  zitTlich  vei^ 
Neigten  Blindsack  führt.  Indem  diese  luftführiMiden  Räume  vom  Blute  bespült  werden, 
kommt  hier  eine  wahre  Luftathmnng  zu  Stande. 

In  anderer  Weise  geschieht  eine  Anpassung  an  den  Aufenthalt  auf  dem  I^nde  Ikm 
^0  Und-Krabben  (Gecarcinus).  Die  Kiemenhohle  vermag  hier  längen*.  Zeit  Wasser 
unkckzubehalten ,  welches  l>eim  Verdunsten  die  Kiemen  feucht  erhält  und  längere  Z(>it 
Tor  Eintrocknen  schützt.  Zu  diesem  Behufe  besitzt  die  Kiemenhühlo  eigenthündiche 
Vorrichtungen,  die  zuweilen  in  verästelten,  eine spongiOsc Masse darstc^llenden  Fortsätzen 
des  Daches  der  Kiemenhöhle  bestehen.  Dies«^  Excn'ScenztMi  sind  jtuldch  niemals  der 
Stz  der  Athmung.  Man  hat  daher  die  Kiemenhohle  von  Birgus  latro,  der  gleichfalls 
diese  Einrichtungen  b<!Sitzt,  mit  Unrecht  aU  Lungenhöhle  angespro<^hen.  In  wiefern 
diese  Excrt^scenzcn  der  Kiemenhöhlenwand  mit  der  von  Lftdig  (llistol.  8.  44 n)  l>eim 
PhMSkrebs  aufgefundenen  Venlickungcn  darstellenden  Driisenschichte  in  Zusammenhang 
tiehen,  bleibt  noch  zu  ermitteln.  (Aüdouin  et  Milnk-Edward.s,  Ann.  .sc.  nat.  I.  xv.  S.  85). 
Bei  andern  L4indkrabl>en  wird  von  dem  in  der  Kienienhölde  reservirlen  Was.s«T  v(hi  Zeit 
ttZeitein  Strom  aus  der  AusgangsötTnung  auf  die  OlHMfläche  des  Panzers  ergossen,  der 
<ich zwischen  dichtem  Ilaarbesatz  bis  zur  KlngnngsöfTnung  verbreitet,  um  daselbst,  nach- 
dem er  sich  l>ei  seiner  feinen  Vcrtheilung  mit  SauerslofT  gesättigt,  wieder  aufgenommen 
tv  werden.  Nach  vollständigem  Verbrauch  des  Wassers  wird  die  Athmung  durch  7ai~ 
l>Süen  von  Luft  zu  den  Kiemen  unterhalten ,  wottei  das  Thier  den  hinlern  Theil  des 
Nniers  emporhebt  Vergl.  tilwr  dieses  Anpassungs- Verbältniss  Fn.  Müller  (für 
DaiwirS.  SO). 

Die  oben  erwähnten  Kiemen  im  Mantel  der  lUilnniden  unter  den  Cirripedien  fungiren 
bei  den  Lepadiden  als  ßrultaschen  ,  andere  besitzen  an  der  Basis  der  Cirivn  l>esondert> 
Menfönnige  Anhänge,  die  vielleicht  gleichfalls  einer  n*spiraloris(^hen  Function  vor- 
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2)  Tracheen. 
§  138. 

Die  zweite  Formenreihe  der  Athmungsorgane  bilden  die  Tracheen,  Si 
stellen  ein  im  Köiper  der  Arachniden^  Myriapodeii  und  Jmecten  verschiedenarti 
sieb  verzweigendes  Röhrensystem  vor,  welches  in  der  Regel  an  bestimmte 
Stellen  nach  aussen  mündet  und  von  hier  mit  Luft  sich  füllt.  Ihirch  diei 
Einrichtung  vereinigen  sich  die  genannten  Arthropodenclassen  in  eine  griü 
sere  Abtheilung,  die  der  Tracheaten.  Der  Bau  der  Trdcheen  ist  im  GaiUM 
genommen  selbst  in  den  verschiedenen  Modificationen  übereinstiromeo* 
Sie  bestehen  immer  aus  einer  äusseren  Bindesubstanzschicht,  die  innen  v( 
einer  mit  dem  äusseren  Integumente  in  Zusammenhang  stehenden  Chitii 
haut  ausgekleidet  wird.  Diese  Chitinschichte  ist  die  wesentlichste  Bedingui 
der  elastischen  Eigenschaft  der  Tracheen ,  und  da ,  wo  die  Elasticit^t  am  b 
deutendsten  ist,  zeigen  sich  an  ihr  beträchtliche  Verdickungen,  in  Form  ein 
ins  Tracheenlumen  vorspringenden  Spiralfadens.  An  einzelnen  Stellen  kö 
nen  die  Tracheen  sackförmige  Erweiterungen  bilden ,  woselbst  dann  je 
spiralig  angeordnete  Verdickungsschichte  unterbrochen  ist,  d.  h.  die  Ablag 
rung  dieser  Schichte  ist  nur  an  einzelnen  unzusammen hängenden  Stell 
erfolgt.  Die  äusseren  Oefifhungen  (Stigmata)  der  Tracheen  sind  paarig 
beiden  Seiten  des  Körpers  in  wechselnder  Zahl  gelagert  und  können  an  jed( 
Körpersegmente  vorhanden  sein.  Jedes  Stigma  stellt  eine  quer  ovale,  f 
ringförmiger  Verdickung  des  äusseren  Chitinskelets  umgebene  Spalte  vi 
die  durch  Klappenvorrichlungen  geöffnet  oder  geschlossen  werden  kann.  B 
sondere  Muskeln ,  welche  am  Anfange  des  Tracheenstamines  sich  inseriit 
dienen  zur  Bewegung  der  Klappen.  Jeder  Tracheenstamm  löst  sich  frOl 
oder  später  in  einen  Büschel  kleinerer  Aeste  auf,  aus  denen  wieder  fcinei 
die  Oi'gane  mit  einem  dichten  Netze  umspinnende  Zweige  hervorgeben.  I 
Art  der  Verzweigung  und  die  Länge  und  Bildung  der  Aeste  ist  sehr  verschi 
den,  und  durch  Verbindung  einzelner  Tracheenstämme  unter  einander  ka 
auch  ein  längs  oder  quer  gerichtetes  Röhrensystem  den  Körper  durchziehe 
aus  dem  erst  secundär  feinere  Verzweigungen  entspringen. 

Durch  die  Tracheenverbi^itung  im  Körper  werden  die  Athmungsvf 
hältnisse  der  Tracheaten  wesentlich  verschieden  gestaltet  von  denen  der  i 
Kiemen  versehenen  Crustaceen.  Das  zu  respirirende  Medium  wird  inganK 
Organismus  vertheilt.  Nicht  nur  die  überall  die  Tracheen vertheiluug  i« 
spülende  Blutflüssigkeit  kann  den  Gasaustiiusch  im  ganzen  Körper  vo 
ziehen,  sondern  selbst  an  den  Geweben  kann  ein  unmittelbarer  Alhaiunj 
act  stattßnden,  da  die  Tracheenvertheilung  bis  in  diese  hineindringt  u 
sogar  zu  den  Formelementen  in  Beziehungen  tritt.  Wählend  bei  den  Kiem 
das  Blut  dieAlhmungsorgane  aufsucht,  so  suchen  b(M  den  Tracheen,  wieCiiti 
bezeichnend  sich  ausdrückte,  dit^  Athungsmorgane  das  Blut  auf.  Das  gilt; 
doch  nicht  für  alle  Fälle,  indem  durch  eine  Reduction  der  Tracheen  eine  I 
schränkung  und  engere  Begrenzung  der  respiratorischen  Stelleu  stattfin 
und  damit  die  diffuse  Athmung  zu  einer  localen  wird.    Das  Blut  hat.dat 
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je  bei  deo  Kieuieii,  die  Athiininf|;sorgaii(*  Hufzusuehen.  In  dieser  Weise  he- 
iflasst  das  Verhallen  der  Trarheen  den  Kreislauf,  dessen  Oi-ganentfallunß 
sonders  bezüglich  der  peripherischen  Bahnen  zu  den  Athinungsorj^anen  im 
qiiiiltnisse  gegenseitiger  Ahhiingigkeit  steht. 

AuAser  der  Athmung  verbinden  sich  mit  dem  Apparat«'  der  Traeiieen 
ch  andere  Leistungen.  Auch  bei  den  TrachiH^n  fehlt  nicht  die  lieziehung 
p  Ortsbewegung ,  diii  bei  den  Kiemen  durch  direcle  V(Tbindung  der  C)r- 
le  mit  den  als  Locomotionswerkzeuge  fungirenden  (iliedmaassiMi  ausge- 
wichen war.  Das  mit  Luft  gefüllte  Höhrensysteni  dient  der  s[KH*ilischcn 
leichterung  des  Körpers  und  ist  in  dieser  Beziehung  M  den  im  Wasser 
lenden  Zusiiindcn  der  Insecten  von  ni(*lit  minderem  Belange  als  Ihm  jenen, 
nch  des  Fluges  erfreuend,  durch  U^sondere  Vorrichtungen  eine  Verineh- 

oder  Minderung  des  Luftvolums  im  Trach(M»nsyst4Mii  In» werkstell ig*»n 
men. 

Obs<;hon  die  Aufnahme  von  Luft  durch  die  Mündungen  (Stigmata)  des 
icheensystems  eine  regelmässige  Erscheinung  bildet*,  so  ist  sie  doch 
Deswegs  ausschliesslich.  Bei  vielen  im  Wasser  leln^nden  ]nsectenlar>'en 
ietsichcin  nach  aussen  geschlossenes  Tracheensystem  vor,  das 

als  den  niedern  Zustand  und  zugleich  als  den  Vorläufer  des  nach 
Isen  eommunicirenden  betrachte  [siehe  die  Anmerkung).  Diemeist 
mehrere  LitngsstiinHne  verlheilten  Tracheen  verzweigen  sich  allseitig  ohne 
end  mit  Stigmen  verbunden  zu  sein.  Aus  diesem  Mangel  einer  offenen  Ver- 
idang  mit  dem  umgebenden  Medium  ergibt  sich,  dass  si(*  die  im  Wasser  ent- 
tene  Luft  abscheiden  und  durch  ihre  Verästelungen  im  Körper  verbn»ilen. 
»e  Einrichtung  vermittelt  somit  den  UebiTgang  von  den  übrigt^n  im  Wass<»r 
lenden  und  blos  den  SauerstofT  der  im  Wasser  enthaltenen  Luft  abschei- 
nden  Arthropoden  (Cntstnceen)  zu  jenen,  die  in  directer  Weise  die  alli- 
sphärische  Luft  in  ihre  Athemorgane  einleiten.  In  Ansehung  der  Darstel- 
lg  dieses  Uebergsrngszustandes  sind  diese  Einrichtungen  von  grosser  Be- 
Dtung.  Sie  reprilsentiren  den  niedersten  Zustand  des  Tracheenapparates, 
d  bildeten  vielleicht  den  Ausgangspunct  für  di<»  Differenzirung  der  gesanun- 
I  Einrichtung  derart,  dass  den  Melameren  d<T  Trachealen  ähnliche  Ein- 
htungen  zukamen.  Das  Auftreten  der  Stigmen  inö<*hte  dann  einer  spatercMi 
ndening  entsprechen ,  die  erst  mit  dem  llebergange  aus  dem  Leben  im 
Rsser  in  das  auf  dem  Lande  auftrat.  In  der  Anordnung  dieses  geschlossenen 
acheensystcms  lassen  sich  mehn»re  Formen  unterscheiden ,  von  denen  ich 
(lende  hervorhel)e : 

\)  Eine  Endverzweigung  der  von  den  grosseren  TracheensUlmmen  kom- 
ndfin  Acste  fmdet  ülK*raII  in  reichlicher  Weise  unter  der  Kör|)erobernäche 
itt,  so  dass  also  der  Austaus(*h  zwischen  der  Luft  des  Wassers  und  der 
iftin  den  Tracheen  durch  das  Integument  hindurch  sich  einleitet.  Keinerlei 
stimmle  Stellen  des  Kör|>ers  sind  vorzugsweise  zu  siHH-iellen  Athmungs- 
^nen  umgebildet,  so  dass  eigentlich  das  gesammte  Integument  als 
bmungsorgan  fungirt.  Hepnisent<mten  dieser  Einrichtung  liefern  Larven 
«eher  Ph^gmeen  und  vieler  Mücken  aus  der  Familie  der  Tipnliden 
)rethra,  Chironomus  u.  s.  w.) 
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2)  In  einem  andei'en  Falle  erheben  sich  von  der  K()r|)eroberfläche  fade 
förmige  oder  bialtartige  Forlsillze  (Fig.  H  2.  Ac)  in  regelmässigen  Abstänii 
oder  in  Gruppen  heisam mensitzend,  in  welche  Tracheen  eindringen  und  si 
namentlich  bei  einiger  Flilchenausbreitung  dieser  Anhänge  reicblich  vc 
asteln.  Man  hat  diese  Bildung  als  »Tracheenkicment  bezeidin 
Durch  eine  Vermehrung  der  Blatlchen  oder  durch  büschelförmige  Gnippini 
der  Faden  konunt  eine  ansehnliche  Vergrösserung  der  Oberfläche  zu  Slam 
sowie  auch  dun^h  die  Bewegung  der  Blattchen  ein  bestandiger  Wechsel  <j 
umgebenden  Mediums  verursacht  wird.   Sowohl  die  den  Athmungsprocc 

unterstützenden  Bowegui^ 
erscheinungen  als  auch  d 
allgemeine  Verhalten  dies 
Tracheenkiemen  erinnern  i 
die  Respirationsorgane  d 
Krustenthiere.  Fadenform^ 
Anhange  der  hinteren  Kik 
porsegmente  sind  die  Tra 
cheenkiemen  der  Sialiäm 
Larven,  sowie  der  unenl 
wickelten  Zustande  de 
Phrygoneen.  Am  aosgfr 
zeichnetston  sind  die  ineii 
blattförmigen  Tracheenkie- 
men,  die  an  den  ersten  Seg- 
menten des  Abdomens  de 
Hphemertden-Larven  ang^ 
bracht  sind.  Zu  beacfalei 
ist  bei  dieser  Form  der  Alb* 
mungsorgane,  dass  sie  gciidi 
bei  Insecten  vorkommt,  dii 
nach  ihrer  ganzen  Organi- 
sation eine  niedere  Stufe  ein- 
nehmen, und  dem  nod 
nicht  in  einzelne  Ordnungen  differenzirlen  Stamm  den  Tnsecten  am  näcbstcf 
stehen,  sowie  sie  auch  zu  den  frühesten  in  der  Erdgeschichte  aufgelrclfoeii 
Insectenformen  gehören. 

3)  Eine  dritte  Form  des  geschlossenen  Tracheensystems  6ndct  nid 
Reaumur's  Entdeckung  bei  den  Larven  der  Libellen  ihre  Vertretung,  und 
slt^Ut  sich  darin  dar,  dass  der  Enddarm  zahlreiche  blatlartige  in  Langsreib« 
angeordnete  Vorsprünge  besitzt,  in  welchen  die  aus  den  grossen  SeitenstäDi- 

Fig.  HJ.  A  Hintcrtheil  des  Körpers  der  Larve  von  Ephetnera  lulgata,  a  Länss(r«cbee>- 
sUinime.  6  Darmcanal.  c  TracliceiikienitMi.  Koliedorle  Schwanzaiiliänge.  /?L»r^* 
von  Aeschna  grandis.  Der  dorsale  Tlieil  des  Intogiimcnts  ist  ontferut.  a  Ol#<T 
[,ängslrac  lioenst«mme.  6  Vordor(»s  Knde  dorsolbeii.  c  Hintcn»r.  auf  den  Bnddir» 
sicli  vencw»Mgender  Abschnitt,  o  Aut^tMi.  Die  nntlk  re  Kijiiir  C  stolll  den  DaruicJi«* 
derselben  Larve  von  der  Seile  dar.  d  Unlerer  seilliclier  Tracbeenslaiuin.  «  Co»* 
luunication  mit  dem  oberen  Stamme,  ab  c  wie  in  B. 
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nien  (Fig.  iii.  B  c)  des  Tnicheensysloiiies  koinnioiHloii  At'sle  ciusMM'urdeiU- 
lich  reiche  und  feine  Verxweijzuni^en  bilden.  DuHi  di4^  lUAve^iingen  der  mit 
einer  Rlappvorriohtuni;^  <iusg(*st;itlet4Mi  Afterötriiun^  wtTden  di(\se  inneren 
Trarheenkionienbliitter  hesUindi^  vom  Wasser  lM>spUlt  und  so  die  Allunun}^ 
uoterbalten.  Dass  diese  Einrielitiing,  wenn  sie  aueli  ge{j;en\vUi1i{^  vereinzelt 
besieht,  in  grösserer  Verbreitung  sich  gelroüen  hal>en  wird,  zeigten  die  im 
Eoddarin  der  Insixten  vorkoninicuden  homologen  Gebilde,  von  denen  tKMeils 
oben  (S.  408  und  410)  die  Rede  war. 

Die  Zahl  und  Anordnung  der  Stigmata  des  offenen  Tracheen- 
»ystcnis  bietet  viele  Motlificationen.  Bei  den  im  Wasser  lelu^nden  I^u- 
ven  vieler  Insecten  In^stehen  nur  zwei  Stigmata  am  ilintiTleibsentle,  die  sehr 
büufig  auf  einem  liesonderen  als  Athemrohre  l>ezeichneten  ForUsatz  stehen, 
UD(i  auch  durch  besondere^  bitegumentgebihh^  aiusgezeichnet  sein  können. 
Eiuc  solche  Athcmröhre  besitzen  die  Larven  vieler  Dipleivn.  Bei  arideren 
kommen  zu  den  zwei  hinteren  Stigmen  noch  zwei  vordere,  am  zw  eiten  Kür- 
persegniente  (beiden  kopflosen  Diplerenlarven),  die  gleichfalls  zuweilen  auf 
röhrvDfürmigea  Verliingerungen  sti^lien.  Den  meisten  übrigen  I^irven  kommt 
eioe  grossere  Anzahl  jederseits  auf  die  einzelnen  Molamereii  vertheiller  Stig- 
men XU,  die  meist  in  der  Mitte  von  IMetameren  liegten.  B<*i  den  ausgebildeten 
hsecten  dagegen  linden  sich  die  Stigmen  in  der  weicheren  Membran  zw  isclu>n 
iwei  Metameren,  zuweilen  weit  aufwärts  gerückt,  so  dass  sie,  wie  z.  B.  1mm 
dm  Käfern,  von  den  Flügeln  bedeckt  werden.  Fast  innner  zeigen  sich  Ver- 
schiedenheiten von  den  früheren  Zustitnden ,  besonders  lM>i  den  Insecten  mit 
sogenannter  vollkommener  Verwandlung.  Die  gtTingste  Zahl  bieten  die  im 
Wasser  lebenden  llemipteren,  wo  zwar  ausserdem  letzten,  Ix'i  einzelnen 
(Ncpa.  RanatraJ  in  eine  lange  aus  zwei  llalbrinnen  gebildete  Athcmröhre  füh- 
renden Stigmenpaaiv,  solche  auch  am  Thorax  lu^stehen,  j4»doch  undur(*hbolirl 
Gfscbeinen.  Eigenthümlich  verhallen  sich  die  Thysimuren ,  bei  denen  Tra- 
diecn  theilweise  vermisst  (Papiriusj,  (Hier  in  abweichender  Ausmüudung  an- 
gdroflen  wurden.  Das  einzige  Stigmenpaar  mündet  lM*i  Smynthurus  am 
Kopfe  unterhalb  der  Antennen  aus  iLibbock)  .  Vier  am  Abdomen  vorhan- 
dene faare  kommen  bei  Podura  vor  und  führen  zu  zwei  LängssUhnmen. 
Durch  die  mehr  dichotomische  Verzweigung  bietet  der  Verlauf  dieser  Tra- 
«•hcen  Aehnlichkeiten  mit  jenem  bei  Mjriapoden  und  Arachniden. 

Bezüglich  des  VerhaltiMis  der  von  den  Stigmen  entspringenden  Tracheen 
equcben  sich  zahlreiche  Verschiedenheiten ,  von  denen  folgende  Formen  auf- 
zufuhren sind : 

\)  Aus  einem  liauptsta nunc  gehen  einfache,  unverüstelte,  blindgeendigle 
Rohren  hervor. 

3)  Ein  Ilaupt«tamm  versilstelt  sich  in  eine  verschied(*ne  Anzahl  feinerer 
Röhren,  deren  Enden  in  die  (ieweb(»  der  Organe  eindringen. 

'\)  Im  Verlaufe  der  Tracheen  Verzweigungen  eines  Stammes  l)ilden  sich 
blasige  Erweitt*rungen ,  die  entweder  pcTlschnurartig  hinter  einander  lieg(»n 
oder  in  traubenförmigc  Büschel  gruppirt  sind.  Einzelne  dieser  »Tracheen - 
blasen«  können  die  Oberhand  gewinnen  und  zu   mitchtigen  Gebilden 
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Durch  mannichfaliige  Coiiibinalioncn  dieser  Formen ,  sowie  durch  das 
Auftreten  von  Längs-  und  Quer-Anastomosen  zwischen  den  einzelnen  Tni- 
cheenstfimmen ,  sei  es  an  je  einer  Seile  oder  des  gesammten  Systemes,  ent- 
wickeln sich  wiederum  neue  Formenreihon.    Diese  werden  wieder  Uieils 
durch  (Ibermifssige  Ausbildung  des  einen  Abschnittes,  theils  durch  Rflck^ 
bildung  oder  gilnzliche  Verkümmerung  des  anderen  in  weitere  UmbiU 
düngen  übergeführt.    Aus  allen  diesen  verschiedenen  Formen  wird  eine  ai^ 
die  primitive  zu  betrachti^n  sein,  und  als  solche  sehe  ich  die  mit  zwei  Haupt.. 
sUimmen  an,  welche  verschieden  mächtige  Luftcanüle  darstellen,  wifhrem^ 
die  Querverbindungen,  gegen  jene  gehalten,  nur  wenig  entwickelt  sind.  And 
an  dieser  Form  ergeben  sich  Modificationen ,  theils  durch  Erweiterungen  der 
Liingsstämme,  theils  (iurch  Besatz  derselben  mit  verschieden  verzwei^cü 
Tracheenbüscheln  ausgedrückt.    Wir  finden  diese  Form  vorzüglich  bei  I^r- 
ven  in  Verbreitung,  und  auch  in  den  niederen  Abtheilungen  der  Insecteo 
fortbestehen.  So  z.  B.  bei  den  Pseudoneuropteren,  bei  Orthopteren  und  Neu- 
ropteren ;  seltener  sind  die  Liingsstämme  bei  Käfern  ausgeprägt.  Je  nach  der 
Kntwickelung  des  Flugvermögens  sind  an  den  Tracheenbüscheln  verschiedeo 
grosse  und  dicht  stechende  blasenartige  Erweiterungen  vorhanden ,  die  bei 
manchen  Keifern  (z.  B.  bei  den  Lamellicorniernj  in  unendlicher  Anzahl  vor- 
kommen.   In  geringerer  Zahl  aber  desto  bctrUchtlichei^er  Grösse  treten  die 
Tracheenblasen  bei  anderen  fliegenden  Insecten,  so  bei  SchmetterUngeo, 
Ilymenopteren  und  Dipteren  auf.  Bei  den  Hymenopteren  ist  häufig  der  gaoie 
Litngsstamm  ausserordentlich  erweitert,  und  \m  den  Dipteren  nimmt  eis 
Paar  solcher  Tracheenblasen  zuweilen  den  grössten  Theil  der  Abdomiiul- 
höhle  ein. 

Die  Kcnntiiiss  des  feineren  Baues  der  Tracheen  ist  vorzüglich  durch  Leydig's  Unter- 
suchungen gefördert  worden,  daher  das  Nähere  bei  diesem  Autor  nachzusehen. 

Die  Stigmen  der  Insecten  sind  an  ihren  Rändern  mit  besonderen  Sculpturen  verseben, 
und  besitzen  hUufig  einen  Haarbesatz,  der  das  Eindringen  von  Fremdkörpern  verlkindert. 
Bei  manchen  Insectonlarven  ist  der  Verschluss  der  Stigmen  uoi.>h  enger,  indem  er  durch  eiie 
Chitinlamclle  übcrkleidet  wii*d,  die  entweder  feine  spaltortige  Schlitze  besitat  (z.  B.  Larvn 
derMusciden)  oder  siebartig  durchbrochen  ist(Oeslridenlarven,  Larven  der  Lamclliconiien. 

Ob  das  geschlossene  Tracheensystem  ausschliesslich  als  Athmungsori^i 
fungirt,  erscheint  mir  nicht  sicher,  vielmehr  ist  es  mir  wahrscheinlich,  dass  ihm  auchfio^ 
hydrostatische  Bi'deutung  zukomme.  Eine  andere  Er>\agung  kann  die  Frage  aufwfrffo, 
ob  nicht  für  die  ersten  Bildungszustände  des  Tracheensvstems  die  h^tztere  Function  die 
wiclitigere,  und  die  respiratorische  die  untergeordaele  ist.  Die  Athmung  selbst  wurde 
dann,  ähnlich  wie  bei  vielen  Knistenthieren ,  theils  an  der  ganzen  KörperoberflAcher 
theils  an  den  Tracheenkiemen,  wo  solche  bestehen,  vor  sich  gehen,  und  letztere  wiinlea 
dabei  unbeschadet  der  in  ihnen  stattfindenden  Luflröhrenverzweigungen  die  Rolle  wibrrr 
Kiemen  spielen  in  jenen  Fällen ,  wo  sie  lainellose  Fortsalze  bilden  und  damit  zur  Ver- 
theilung  einer  grössern  Menge  Blutes  geeignet  sind.  Die  ersten  Anfänge  der  TFicheffl- 
bildung  würden  so  noch  nicht  im  Dienste  der  Athmung  stehen,  und  erst  später zn dem- 
selben gelangen,  ähnlich  wie  die  Schwimmblase  der  Fisclie  zum  Athemorgan  der  höhem 
Wirbelthiere  wird. 

Die  Verbreitung  vonTracheenkiemen  bei  InscM'tenlarven  erstreckt  sirh  über  mehrere 
Ordnungen,  und  ist  bei  den  pseudo-ScurojUeren  und  Neuroptrren  am  mannichfnitipsten. 
Die  oben  beschriebenen  Tracheenkiemen  des  Enddarms  linden  sich  bei  Larven  von  Ii- 
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bellali  und  Aeschna.  Di«*  rcspiraloris<:hcll«^e^uii^  der  Kliip|>«'ii  vcrinittell  die  .Si*li>\inini- 
bevegnnit,  indem  das  Thier  das  jedesmaliK«?  Austrcib<*ii  des  Wassers  als  eine  vis  a  tergo 
zu  benatzen  vermag.    (Ueber  das  Verlialttm  dieser  Kiemeiihlülter  sowie  des  Tracheen- 
systfmsvergl.L.  Duroua,  Ann.  sc.  nat.  III.  ivii.  S.  76).  Agrion-Larven  liesitzen  drei  \oin 
Hinterieibsende  entspringende  Kiemenhiöttchen.  Blattförmige  Tracheenkiemen  bieten 
die  Larren  der  Epbemeriden,  zuweilen  mit  büschelförmig  angeordneten  Fütlen  wech- 
selnd (Boetis),  oder  es  sind  die  Blätter  selbst  mit  Fiiden  besetzt  (Ephemera  vulgater;. 
Sie  entspringen  stets  von  der  RückcnflMche  der  6 — 7  vordem  Abdominalringe.    Bei  den 
i¥riiden-Larven  finden  sich  drei  oder  vier  Paar  Büschel  fadenftirmiger  und  verästelter 
Tncheenkiemen,  davon  die  drei  ersten  deniThornz  angehörten,  das  letzte  dem  Ende  des 
Abdomens.    Verschiedene  Ausbild ungsgrade  bieten  diese  Kienienfiiden  bei  den  Phryga- 
Mcn  dar.   Sie  besetzen  hier  das  Abdomen.   Bald  sind  sie  in  Biis<*hel  vereinigt ,  bald 
vereinzelt,  oder  nur  an  einzelnen  Segmenten  vermehrt.    Manchen  fehlen  sie  gUnzlich. 
Einfach  aber  gegliedert  sind  die  7—8  KiemenHidtMi  bei  Sialis.    Unter  den  Coleopteren 
sind  fadenförmige  Tracheenkiemen  am  Abdomen  l>ei  Gyrinuslurven  iK'obachtet ,  und 
natpr  Lepidopteren  bei  ilen  Rau|M*n  vonNymphula  .stratiotalis  solche  in  Büs<;hel  gruppirt. 
lieber  diese  mannichfaltigen  Organt»  geben  vorzüglich  die  älteren  Monographien  \on 
SvAiiEiDAv,  Bösel,  DcGker,  von  neueren  Pictet  (op.  cit.)  genaue  Darstellungen.  WahriMid 
4ie9e  Tracheenkiemen  bei  allen  bisher  erwähnten  Insecten  vorül>ergehende  Bildungen 
HDd,  und  lieim  vollkommenen  InsecU^  vers<'hwinden ,  kennen  wir  dun^h  Nkwpoit  auch 
eil  geflügeltes  Insect  aus  der  Ordnung  der  Nenroptert»n  (Pteronan*ys  regalis) ,  wek  h«'s 
■«wohl  am  Thorax  als  auch  am  ersten  Abdominalsegmente  mit  (43  Paar)  Büscheln  feiner, 
.  emfocher,  aber  ungegliederter  Kienienfäden  versehen  ist,  die  über  den  OefTnungt^n  der 
Stigmata  entspringen.    Wenn  auch  aller  Wahrscheinlichkeit  giuiiiiss  diese  Gebilde  di4> 
Homologa  von  Tracheenkiemen  vorstellen,  so  fungiren  sie  doch  schwerlich  als  Athmung.s- 
«pne,  da  den  Stigmen  eine  unmittelbare  Füllung  des  Tnichcensystems  gestattet  ist. 
(Atta.  Nat  hist.  XIII.  S.  Sl.  Trans.  Linn.  Soc.  XX.} 

Die  Frage  nach  den  Vergleichungsohjecten  dieser  .\pparate  in  anderen] Abtheilungen 
*iThierrcichcs  kann  nicht  befriedigend  l>eant  wertet  werden.  Ks  ist  vielmehr  wahrs<>hi'in- 
dass  hier  Einrichtungen  l>estohen,  die  erst  innerhalb  der  Ahtlirilung  der  Traclitmten 
loftraten,  und  zwar  erget>en  sich  hiel>ei  für  die  Insecten  die  niedeivn  Zustände  in  dem 
incblossenen  Tracheensystem.  Die  Umwandlung  dei'sclben  in  fin  offenes  ist  sehr 
Kliwer  zu  verstehen,  doch  kann  man  in  den  nlsTracheenki(>nien  bezeichneten  Anhängni 
^Seblttssi^l  dazu  finden.  Nimmt  man  an,  dass  von  jedt'ni  der  iMMden  primitiven 
^gsstämme  nach  den  von  den  einzelnen  Mctamercn  aus  entstehenden  Anhiuigen 
^ncfaeen  sieb  verzweigen,  so  können  jene  wohl  zuerst  alsGliedmnassen  auftretenden  An- 
böge allmählich  eine  respiratorische  Bedeutung  erhalten.  Dies  wird  in  demsell)en 
3htte  stattfinden  als  die  Beziehung  zum  Tracheen  System  eine  innige  wird.  Unter 
^(Bderung  der  Leliensverhältnisüi^  iM'im  Uehergnnge  vom  Leben  im  Wasser  in  das  aufs 
*^rockene,  wird  ein  Verlu.st  der  zu  Kiemen  umgewandelten  Anhange  mit  dem  ersten 
BiHtangsprocesse  stattzufinden  haben,  so  dass  an  der  Austrittsstelle  des  zum  Kiemen- 
liliUcben  gelangenden  Tracheenastes  eine  Oeffnung,  das  Stigma,  sich  vorfindet. 

Die  Bildung  der  Stigmen  wäre  also  nach  meiner  Hypothese  aus  einer  Anpassung  an 
ein  neues  Medium ,  die  Luft,  entstanden,  und  als  eine  Voraussetzung  diesi^s  Vorganges 
^Issten  die  Tracheenkiemen  anges<^hen  werden.  Diese  Auffassung  gründet  sich  auf  die 
"^iMche,  dass  ein  Zusammenhang  zwis<!hen  den  Stigmata  und  den  Kör|MTanhangen' 
(Mmlich  den  Flügeln)  allerdings  besteht,  insofern  nämlich  die  Larven  der  Käfer, 
Schmetterlinge,  Hymenopteren  und  die  mit  einem  Kopfe  versehenen 
^•rven  der  Dipteren  am  Meso-  und  Metathorax,  also  an  jenen  Meta- 
>eren,  an  denen  später  Anhangsgebilde  entstehen,  keine  Stigmata 
Iteslizen.     Diese  bekannte  über  sonst  so  sehr  verschiedene  Abtheilungeu  'lor 
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Insectoii  verbreitete  Thatsaclie,  linitc  ich  für  höchst  wichtig,  da  sie  für  das  geuieiiiwi 
Verhalten  auch  eine  gemeinsame  Ursache  annehmen,  und  diese  oben  in  der  Bcsiehui 
der  genannten  Molamcren  zu  den  Flügeln  auffinden  lässt.  liicbei  hat  man  noch  zu  erkägc 
dass  denselben  Metamcrcn  bei  den  Epheineriden  etc.  keine  Traclieenkiemen  zukomme 
dass  also  die  Flügel  Gebilde  sind,  welche  an  der  Steile  von  Tracheei 
kiemen  entstehen.  Wenn  man  die  Ucbereinstimmung  der  einfechern  Flügelfon 
z.  B.  jene  von  Dipteren,  mit  den  KiemenblMttchen  mancher  Ephemeriden  beachtet  hat, 
erscheint  jene  Homodynamie  keineswegs  befremdend.  Das  spätere  Auflrctea  der  Flög« 
anlagen,  im  Vergleich  zum  Auftreten  der  Tracheenkiemen  muss  dabei  durch  dioDiffeiVi 
zirung  erklärt  werden,  die  bereits  zwischen  jenen  homodynamon  Organen  eingetreteo  is 
Dieser  Ableitung  der  Flügel  von  Tracheonkicmen  oder  ähnlichen  Anhängen,  und  de 
Stigmeiibildung  von  dem  Verluste  dieser  Anhänge,  steht  das  Factum  entgegen ,  dass  bc 
ausgebildeten  Inscctcn,  dann  bei  Larven  von  Orthopteren  etc.,  auch  die  flügellragendfi 
Metameren  mit  Stigmen  versehen  sind ,  die  also  hier  nicht  als  Narben  von  abgcfalteiiei 
(jliedmaassen  gedeutet  werden  können.  Hiegegen  mag  angeführt  werden,  dass  jeM 
Körperanhänge  bekanntlich  auch  mehrfach  an  jedem  Metamer  vorkommen  können,  difi 
aber  vor  Allem  eine  an  den  Imagines  auftretende  Eigenschaft  viel  mindern  Werth  hal.ah 
eine  vielen  Larven  gleichmässig  zukommende  Etgenthümlichkcit,  denn  bei  den  letfteni 
sind  wir  viel  eher  berechtigt,  vom  gemeinsamen  Ahnen  ererbte  Einrichtungen  erwait«! 
zu  dürfen,  als  am  ausgebildeten  Zustande,  bei  dem  das  für  die  engere  Abtheilung Erwot^ 
bene  zur  Erscheinung  kommt.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in  jener  Ricktnij 
angestellte  Untersuchungen  an  der  Larve  von  Neuropteren  und  l^eudo-Nouroptereo  fii 
die  vorgelegte  Hypothese  weitere  Belege  zu  Tage  fördern  werden. 

Die  Aufnahme  von  Luft  InsoffeneTracheensystem  sowie  das  Austreiben  der 
selben,  somit  die  Erneuerung  des  Luftinhaltcs  besorgen  regelmässige  Bewegungen,  dii 
au  den  Leibesringen  vor  sich  gehen.  Durch  Erwcitenmg  und  Verengerung  der 
ininnihöhle  wird  das  Tracheensystt»ni  gefüllt  oder  entleert.  Den  Verschluss  derStiumWi 
wie  er  z.  B.  während  des  Flugs  sl^itlfindet ,  bewirkt  die  ihnen  eigene  Muskulatur,  ^ 
mit  sehr  mannichfaltigen  Vorrichtungen  verbunden  ist.  Ueber  die  Respiration  d« 
Inscctcn  vergl.  Newport  (Phil.  Trans.  4  836);  Detailuntersuchungen  über  den  TracLeco* 
verschluss  der  Insecten  lieferte  Landois  (A.  A.  Ph.  1866.  S.  411). 

Die  Stigmata  bieten  in  Form  und  Grösse  reiche  Vei-sciüedenheiten  dar.  EigenthüiD- 
lioh  ist  das  Vorkommen  zalilreicher  OeflTnungcn  an  der  Stelle  eines  Stigma.  Die  Larwa 
der  Lamellicornier  bieten  daselbst  eine  Chilinplatte  dar,  die  an  der  Peripherie  siebartig 
durchbn»clien  erscheinl.  Hier  entspringt  von  einem  Stigma  eine  Anzahl  von  Trai-he**!»- 
st^immchen.  Eine  andere  Modification  besteht  in  der  Bildung  von  Athemröhren,  wekb* 
von  den  OeflTnungen  der  Stigmen  ausgehen  und  den  verschiedensten  Vcrhäitnisseo  dw 
liCbensweise  angepasst  sind.  Dies  ist  vornehnilieli  an  den  Larven  von  Dipteren  ersifW- 
lieh,  wo  die  vers<'liiedenartige  BeschaflTenheit  des  Aufenthaltsortes  einen  unendliche 
Reichtlium  von  Einzeicinrichtungcn  hervorbringt. 

§139. 

Mit  (Ion  Inscctcn  theilcn  die  Myriapodcn  die  nllgcnicino  Kinrichlung 
Tnielieensyslenis.  Die  cntwodcT  ww  der  Biiuchfliidie  odor  mehr  seitwärts 
l;ij;ertcn  Sli{j;nuita  fühn»n  in  Tr.ieln.'enslilnune,  der  in  der  Regel  nach  derZaU 
der  Sc^ginenle  verlheill,  in  geringerer  Anziihl  jedocli  hei  den  Se4)lopeiMhtB 
vorkomnieiL    Am  einffichstcMi  verhallen  sieli  die  Tracheen  1km  JuIus.  Vt» 
jedem  Stigma  erhebt  sich  ein  Trachecnbtlschei,  das  sich  ohue  jt»de  Vmi*<i- 
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gung  zu  den  Km|2;e\\ Villen  vorlheill.  Ik'i  Gloiiieris  (htgci^on  bit^UMi  clio  Tr<i- 
cbcen  Verzweigungen,  und  hei  den  (lliilopoden  {iohcu  die  Tracheen  sowohl 
Längs-  als  Queninastonioscn  ein,  und  erreichen  damit  die  gleiche  Anonluung 
nie  bei  vielen  Inseclen. 

Bedeutendere  Modificationen  zeigen  die  Arachniden.  Tracheen  in  Gestalt 
von  einfachen  oder  verzweigten  Höhren  linden  sich  nur  l)ei  einem  Th(*ile  der- 
selben. Wir  treOen  sie  bei  den  Milhtm,  von  denen  jedoch  viele  der  gesonderlen 
Alhmungsorgane  gänzlich  cnthohren.  I>er  Reduction  des  ganzen  KöriKM-s  (ent- 
spricht das  einzige  Stigmenpaar,  welches  bin  manchen  (z.  ß.  \w\  Thromliidium 
holosericcum)  weit  nach  vorne  gerückt  ist.  Acshnlich  verhalten  sich  die  Opilio- 
niden,  deren  Tracheen  reiche  Verzweigungen  darbieten.  Divi  Paare  von  Slig- 
oien  besitzen  die  Galeoden ;  ihr  Tracheensystem  schliesst  sich  durch  Ent- 
wiekelang  seitlicher  Längsstiimme  unter  allen  Arachniden  am  engsten  an  das 
der  Insecten  an. 

Bei  den  übrigen  Arachniden  l>estehen  diese  Tracheen  entweder  nur 
(keilweise  und  ein  Theil  der  Traclieenstilmme  hat  sich  in  eigenthümlicher 
Weise  umgebildet,  oder  sie  sind  sammllich  inodificirt.  Ein  vom  Stigma 
springender  Tracheenstamm  bildet  für  die  Umbildungen  den  Ausgangs- 
punct.  Ein  solcher  Stamm  theilt  sich  bald  nach  seinem  Ursprünge  von  ein(*m 
Sügma  in  eine  Anzahl  briMter ,  abgeplatteter  Lamellen ,  die  wie  die  RliittiT 
eines  Buches  aneinander  gelegt  sind.  Jede  Lamelle,  deren  Inneres  mit  dem 
fiemeinsamen  Stamme  communicirt,  empf^lngt  von  da  aus  ihre  Luftfüllung, 
lie  ist  nichts  anderes,  als  ein  verkürzter  aber  verbreiterter  Traehtn^nast,  und 
du  Ganze  entspricht  damit  einem  Tracheenbüschel.  Diese  Modificationen  hat 
man,  in  nicht  richtiger  Betonung  eines  gewissen  gegensIKzliehen  Yerhall(>ns 
n den  Tracheen,  als  »Lungena  bezeichnet.  Solche  Tracheenlungen  be- 
iiUen  die  Araneen  und  Scorpüme.  Die  erstercn  zeigen  sie  in  Verbindung  mit 
Tracheen,  die  jedoch  unver^stelt  sind,  und  damit  als  Verlängerungen  der 
beiden  andern  als  Lamellen  erscheinenden  Gebilde  sich  darstellen.  Die  Zahl 
der  stets  am  Abdomen  liegenden  Stigmen  bt^l&uft  sich  hvi  den  AraniH?n  auf 
1—2  Paare.    Vier  Paar  Tracheenlungen  besitzen  die  Scorpiono. 

Bei  den  Ghilopoden  alterniroii  in  der  Regel  stigmenlose  und  slignicnlragende  Kürper- 
ttjjmcnte  (LiUiobius,  Sculopcndra; ,  dagegen  kesilzt  Geophilus  an  jedem  Segment«;  eiii 
Stigmenpaar.  Durch  die  unverästi*Il«'n  Trachten  der  Juliden  wird  an  die  Tnichcenlungcn 
der  Arachniden  erinnert.  Von  den  Mühen  ist  Sarcoples  traeheenlos.  Aueh  die 
fwHastomen  entbehren  der  Tracheen,  sowie  die  Tardigraden  und  die  Pyenogoniden. 
^igewiitöen  im  Wasser  lebenden  Milben  (Hydrachna,  Linmoehares)  schient  die  Füllung 
desTrachoensystems  mit  Luft  wie  bei  den  Insectenlarvon  mit  geschlossenem  Tracheen- 
System  zu  Stande  zu  kommen. 

Unter  den  Araneen  besitzen  die  Vogelspinnen  (Mygale)  zwei  Paar  Tracheenlungen, 
bti andern  wird  das  hintere  Paar  durch  Traoheenbüschel  vertreten,  wie  l>ei  Segestria, 
I^Klflni  und  Argyroneta,  und  diese  Tracheen  verthcilcn  sich  unveriistelt  durcli  «len 
pnien  Körper,  sind  auch  durch  den  Mangel  des  Spiralfadens  in  der  Chitinauskleidung 
nsgezeiehnet.  In  geringerer  VerimMtung  finden  sich  die  hintern  Tracheenlüisrliei  hv'i 
Mlicos  und  Microphantes ,  welche  Riickhildnng  endlich  zu  solchen  Fullen  führt,  wo, 
»le  bei  den  meisten  übrigon  Ära neon,  ausser  dem  Tnicheenlungenpaaro  noch  ein  weit 
Mch  hinten  gerücktes  Tracheenpaar  besteht,  welches  sich  aus  wonigen  einfachen  platten 
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Röhren  zusammensetzt.  (Ver^l.  v.  Siebold,  vergl.  Anat.  S.  535j.  Von  den  ScorpiOi 
besitzen  die  Phryniden  zwei  Paar  Tracheen lungen,  wodurch  sie  sich  von  den  ttcbl 
Scorpionen  unterscheiden.  D'w  Trachecnlungen  der  letzteren  nehmen  die  vier  erst 
Abdominalsegmente  ein.  Die  Zahl  ihrer  Lamellen  ist  eine  sehr  betrilchtUehe «  geg 
60—100  nach  L.  Dufour.  (Ucber  den  Bau  der  Tracheenlungen  und  deren  Homologie  c 
den  Tracheen  vergl.  R.  Leuckart,  Z.  Z.  1.  S.  246). 

Excretionsorgane. 

Unter  die  Excretionsorgane  müssen  wir  bei  den  Arthropoden  du 
Anzahl  von  Organen  bringen,  welche  theils  in  ihrer  morphologischen  Bezieh 
ung  einander  fremd,  theils  in  ihren  Leistungen  für  den  Organismus  gar  nidi 
oder  wenig  erkannt  sind.  Ks  liegt  daher  hier  keineswegs  eine  abgeschlossen 
nur  verschiedene  Moditicalionen  bietende  Reihe  eines  Apparates  vor.  Orgaof 
welche  die  auf  dem  Wege  des  Stoffwechsels  erzeugten  Ausschcideprodud 
aus  dem  Organismus  abscheiden,  sind  bereits  beim  Darmcanal^  mit  demsi 
als  Anhange  verbunden  waren,  zur  Vorführung  gekommen.  Bei  den  Trache 
aten  erscheinen  solche  Organe  in  grdsster  Verbreitung ,  in  Gestalt  der  m  de 
Bnddarni  mündenden  Malpighi 'sehen  G  efässc.  (S.  415.) 

Bei  den  Krustcnthieren  sind  keine  hierher  l)ezUglichen  Oi^no  in  grüc 
serer  Ausdehnung  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  denn  nur  bei  Larven  vi 
Copepodcn  besteht  vorübergehend  ein  analoger  Excretionsapparat ,  in  Vei 
bindung  mit  dem  Ende  des  Mitteldarmes  (S.  404). 

Dagegen  trifft  sich  in  dieser  G  lasse  ein  anderes ,  in  seinen  functiondk 
Beziehungen  zwar  noch  rUthselhaftes  Organ  in  grosser  Verbreitung,  wekhi 
wir  den  bei  Würmern  beschriebenen  Schleifencanülen  anschliessen  und  a 
eine  aus  niedern  Zustanden  auf  die  Krustenihiere  vererbte  Bildung  betrachtei 
Wenn  sich  auch  das  eine  bestimmen  lässt ,  dass  es  zuw  eilen  als  Drüse  ge 
l^ut  ist,  so  bleibt  dagegen  unbestimmt,  ob  seine  Function  eine  cxcretorisGl 
ist.  Für  die  Annahme ,  dass  ihm  in  den  einzelnen  Abtheilungen  der  Crusta 
ceen  verschied(^ne,  und  zwar  sehr  von  einander  abweichende  Functionen  xu 
kommen  möchten,  sprechen  einige  Thatsachen.  Diese  Divergenz  derVerridi 
tung  spricht  nicht  minder  für  einen  seit  Langem  vererbten  Zustand.  Das  Drflseo 
organ  besieht  jederseits  aus  einem  mehrmals  gewundenen  imler  dem  Integu 
mente  des  Kopfes  gelagerten  Ganale,  der  einen  dünnen  Ausführgang gegr 
die  Basis  der  äusseren  Antennen  schickt.  Bei  den  Entomoslraken  ist  dasOr 
gan  in  den  meisU^n  Abtheiltmgen  nachgewiesen.  Ks  begleitest  hier  die  Dapb 
caturen  des  Integumeiites ,  welche  als  Mantellamellen  sowohl  bei  Osinioodff 
als  auch  vielen  Branchiopoden  eine  Schale  um  einen  grösseren  oder  kleinem 
Theil  des  Körp<;rs  herstellen,  und  wurde  wegen  seiner  Einlagerung  io  die» 
Duplicaturen  »S  c  h  a  I  e  n  d  r  ü  s eo  benannt  (vergl.  oben  Fig.  i  00.  y] .  So  bfSPf 
sich  der  Körper  der  Drüse  in  die  Schalenduplicatur  der  Daphniden  ein,  ebefr 
so  in  das  Koi)fschild  l)ei  Apus,  und  in  die  Schalonklappen  der  Lininadi»^ 
ceen.  Weniger  ausgedehnt  trifft  man  die  Schalendrüse  Ihm  den  Gopepodf» 
Die  Schizopoden  haben  deu  Drüsenkörper  in  den  Busallheii  der  Autenueog^ 
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bfsert  mit  deullicher  AusmUntlun^  «'rkonncn  Insson,  sowie  unUT  «Ion  lVc«i|)o- 
'  den  dasselbe  Or^Hii  beim  Fliisskrebs  unter  dem  auf  sumdo  FUrbung  bezüg- 
lichen NaoieD  der  »grünen  Drüse«  seit  ümgem  bekannt,  und  auch  M  an- 
deren sowohl  lang-  als  kurzschwünzigen  Krebsen  nachgewiesen  ist. 

Diesen  Organen  darf  wohl  noch  ein  anderer  Drtisenapparat  angereiht 
werden,  der  den  Cirripedien  in  den  sogenannten  »Gemen tdrüsen«  zu- 
kommt. Er  bi^steht  bei  den  Lepadiden  aus  zwei  hoch  oben  im  Stiele  gelege- 
nen DrUsen ,  welche  in  einen  den  Stiel  durchsetzenden  Ausführgang  über- 
gehen, und  am  untern  Stielende  sich  öffnen.  Bei  den  Bulaniden  ist  diestM* 
Urtisenapparat  viel  complicirter  und  stiüllt,  indem  in  jeder  neut^n  Periode  des 
Wachsthums  ein  Paar  neuer  Drüsen  hinzukommen,  einen  zierlichen  Drüsen- 
complex  vor,  welcher  der  Basalmembran,  oder  der  Basalphitte  des  GehHus<»s 
auflagert.  Je<le  Drüse  gibt  zwei  Gftnge  ab,  die  mehrmals  sich  theilen  und 
onier  einander  und  mit  den  benacht)arlen  «inastomosirend ,  im  Umkreise 
der  Basis, ihre  Mündungen  besitzen.  Diese  Organe  sollen  mit  ihnmi  S<»civt 
zur  Befestigung  des  Thiers  auf  seine  Unterlage  di(*nen.  (Darwi!«.) 

Eine  andere  Drüsengruppe  begreift  die  Spinnorgane  der  Araneen. 
Sie  werden  von  Drüsen  gi'lMldet,  die  im  Abdomen  lagernd,  auf  mehreren 
hären  unterhalb  der  Afteröffnung  angebrachter  Warzen  (Spinnwarzen)  aus- 
MQnden.  Das  hier  entleerte  und  an  der  Luft  zu  einem  Chitinfaden  ei>i(4ir- 
nende  Secret  bildet  den  Faden  des  GeweL>es  der  Spinnen.  Die  Drüsen  unt<*r- 
sebeiden  sich  nach  ihrem  Bau  in.  mehrere  Arten ,  deren  bis  zu  fünf  vorkom- 
OMD  können,  und  die  bald  gleichmHssig  auf  alle  Spinnwarzen  v(*rtheilt  sind, 
bald  nur  einzelnen  dersellx^n  zukommen.  Jede  der  Spinnwarzen  ist  mit  einem 
platten  Ende  versehen  (dem  Spinnfelde]  ,  auf  welchem  eine  beträchtliche 
Anzahl  feiner  die  Ausführgünge  der  SpinndrtLsen  aufnehmender  Höhrcht^n 
steht,  die  das  Secret  als  feinsten  Faden  ergiesstm  und  densi*ll)en  mit  denen 
der  andern  Spinnröhrchen  zu  einem  Faden  sich  verbinden  lassen. 

Ein  durch  die  Beschaffenheit  seines  S<^cretes  ilhnlicher  Ap|>arat  findet 
«ich  bei  den  Larven  vieler  Inseclen.  In  den  Larven  von  Schmetterlingen, 
von  manchen  Kitfem  und  Ilymenopteren  liegt  nebi'n  dem  Darme  ein  l^ar 
langer,  meist  gewundener  Drüseiwchhtuche,  deren  dünne  AusführgUnge  neben 
fan  Hunde,  an  der  Unterlippe,  sich  öffnen.  Durch  letzteivn  Umstand  wird 
verboten,  sie  den  S])eicheldrüsen  zuzurechnen.  Ihr  SiKTet  liefert  den  Seiden- 
laden der  Gespinnste  dieser  I^rven.  Vor  (h?m  Kintritte  dt»s  ruhenden  Pup- 
pcnxuslandes  bieten  diese  »SpinngefüssiHc  (Serictarien)  den  hö<^hsten  (irad 
ihrer  Ausbildung  dar ;  nach  der  Fertigimg  des  (iespinnstes  erliegen  sie  einer 
Iflekbildung. 

Endlich  sind  hier  noch  besondere  (lif  torgane  zu  erwllhnen,  <lie  viel- 
locJit  aus  Modificationen  von  Hautdrüsi^n  hervorgingen.  Solche  finden  sich 
beiden  Arachfiiden  verbreitet.  Bei  den  Araneen  werden  sie  durch  zwei  Ulng- 
liche  Schlüuche  gebildet,  die  von  einer  Musk(*llage  umgelnm,  in  der  Kopfl>rusl 
^  der  Basis  des  Klauenfühlers  lagern  und  ihren  Ausführgimg  an  der 
Spitze  des  letzteren  ausmünden  lassi^n.    Auch  das  im  letzti>n  Segmente  der 
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Scarpmne  liegende  und  am  Ende  des  haken  rorniigc^n  Starhc^Ia  niismfUifl*' 
Drüsenpnar  gehtsrl  der  Wirkung  seines  Secreles  noch  hierher. 

Die  b^i  inant'hen  hueclen  am  Ende  des  AlKlonjen  angchraehu^n 
npparate  werden  hei  den  Gcsddeelitsorganen  eine  Stelle  finden  ,  dii  dio  mfll 
ihnen  verbundenen  Stnchelhil(lijnj;en  elc,  ^  sowie  'lum  Theile  aneh  dii*  IHI- 
.spnorgane  aus  Modilieotioiien  der  Geschlechtswerkzeuge  hervorstehen.  Antjtrrr 
in  dt*r  Nähe  des  AfUTS  nusnitlndender  Drflsen  dei*  lnse*len  ist  tH*i  dm  lUui- 
drüsen  (S.  3^>7)  Erwldmung  geschehen,  ^ 

Ausser  der  FuncUon  sinfJ  ht^somitM's  cUo  Verliüttnisse  tjes  Aus  führ  uniigi*!*  HerSrhalnP 
t\rüw  nech  weiii^  rt^sljii'SteUl,    Man  knnnk'  daher  th'ni  tivimn  j^'de  Au?4niuii4hiiii; 
ülireelM^iii  imH  iiorh  ji»lä!t  ^Ä  iiil  vielftich  eim  Fort??Hzün|£  des  CanalFi  »^iKruhrysinje» 
b»'Si^lirit>hen  ,  f»Kno  dsjss  eine  oflene  Mündunil  nrirhf^cwirHri}  ward,    Zi;?n:^n  hM  dir 
iNMist*  üUi^i'Sl  hm  dtni  Cnpc^podt-n  ürkiiiinL    Für  die  Uftplmideii  hnl  <w  Ltiruid  M'iir  p-m* 
lii^j^tliriehen,  und  zu^^leu  li  tnil  dem  honiolof(rn  Ort^nrie  der  HronchKipMleii  nml  ^ 
l^rüiieii  Druse  des  Ftusskreh^cs  in  i^u»$ain[uenhaTV|;  gehi-DcliL  (Daphiiidott.  5.  fS).  Hrrw^bf 
WM's       Organ  aueh  bei  Gamniftrus  naeb  ,  utmI  ven  nullt  et  in  dem  Panre  b1iilU«>rtfitf«r 
Riii'kenaiibün^e  dvv  Krnluyauen  von  Asel  Ins  aquatitnis  das  gleiehrtiii^e  nrlnUfe.  iU-i  ikB 
niederen  MalcH-oKlraken  i^i  das  Or^an  fbirrb  Clavü  bekaiinl  i^^ewordcn,  der  e« 
l,eucifer  und  SergestCJ^  be&ebrieb,  und  autb  l»ei  IMivlIosoum  enUecktL»  (Z,  XIUi 
eräirbeint  hier  rtnfänglieh  als  ein  kolldfies  Sftckebea  niM  flruudi*  diT  äun^ien^n  AnkDnfH 
nnd  gebl  allmUJdtcb  durch  iJIppclieobildunf?  ia  einen  roniplieirleren  Bau  ui*<*r, 
entHi>rf  eht  der  Bau  iler  »grün<*fi  Drüse*  M  den  Ührifsen  Dre^itoden«  wn  di>r  Zujyimriiriiba4 
mit  einer  au  derGnsis  der  j^ussern  Anb>nne  lief(t*nden,  bald  als  ftebur-,  tiald  aW  t'  - 
offtan  pedeuleLen  Grube  zu  vielerlei  Meinuiigeu  fsefiibrl  bal.    Die  t^rus^e  V«  ! 
dieies  Or^aus  lasst  auf  liefere  Beziehungen  desselUui  zum  Oi^rtiHinus  ttcr  Crun 
^libes^ien,  nnd  niaeht  mehr  ab  ^aUrselLciDlndi,  dass  cä  tiereits  den  SLammfcirmen 
biirt  hajjen  uju^s.    Wir  ^^ew innen  daraus  eine  Borechli|;uH|;  auch  bei  denjenigen  C 
ceen,  bei  deuen  ein  der  Sf:balendruse  bomolöfjes  Gebilde  nichl  erksnul  wurde,  da 
zu  suehen»  und  tn  die.^er  5ezie1iung  bnbe  leb  oben  die  Ce  ine  n  IdrUse  d  der  Ci 
ped  ie  n  Irnt  hier  onj^eftibrt,  ohfileich  Mancherlei  dieser  Verglelebuni;  im  Wege  ta  / 
^elieinU      Au*!^ier   der  von   Darwik  angeführten   Verbinduu|i   mit   dein  wctdil 
GesolkkM-blssipparnI,  die  von  Kmnv  (Ai-eb.  Nal.  XXV.  S,  3S3;  auf;rekhiri  wurde  Jslri 
Austimudun^  dieser  Drii^n  an  der  Basis  der  inneren  Anteinieut  welr  he  ckT  Ziisnni 
Siedlung  Ulli  der  an  den  äusseren  Antennen  mündendi^n  •grünen  Driiw*-  der  iXu 
e  n        usl  e  b  L   E  i-wö  ge  n  w  i  r  j  cd  oc  Ii  ^  da    d  i  e  A  u  SJn  ü  nd  u  ng  de  r  Sei  i a  le  n  d  rü  se  }ie  rt 
den  Enbnncislraken  nocj»  wenig  sieber  btj  und  dn.^s  eine  Aenderuug  der  Ausmiimf 
lionioinger  Dl  usennrgttne,  wie  a.B.  desGeseUbu  hUnp|iarrtteSi  keinesw  egsseBciuw 
so  wird  dadurch  jener  Vergleiebung  das  wichtigsle  Hindernih'i  ciitsEogeii  wenlrn 
nio^cn  hier  bei  ib^ii  Cirnpedien-Drüsen  eine  mt'  er^b>n  Befestigung  de?«  Tbirm 
wendete  Killsubsl^mK  ahscindern,  imless  sie  iK^i  anderen  Eutonjos^h  nkeu  db^^'  lli^d*- 
niriit  iiesilKcn  und  in  anderer  Kunrlinn  verwendet  sind.    iii*irntbilitiUeb  int,  dtft 
zur   ersrlen  Befesügunju;  der  Cirripi'dien  beiirngenden  Orgnne   hei  de«  rifrm 
Rbitotu*(dialeu  lu  fehle ii  stdicinen,  DalH'i  künnli*  man  flie  Frage  anfwerfen,  #di  MM 
drn  verJislelten  »Wnrzcbin  tbT  Bhizne/i|dkalL»n  nnil  jenen  si>}:eniinnt4^n  vCetn 
nidil  ein  Zus«mnienliang  besteJitt  derart,  dasis  die  erstereu  siusUndiiUtuui^en  d 
tiervurgingcn?   Ibe  Ausdrbnnng  rler  SebalendrOsen  in  die  Si'balen- ndcr  Mnti 
tureu  bi'i  ilen  BranebiojKiden  lasst  sie  vmi  einem  anN^^hrdiebeuBlutslf  lun  um7<|i 
fvcrj^l  besonders  Zvddach  Im'i  A|uisj  ,  weleben  Vi^rballen  von  Lv%mQ  ffitfminA  mli 
für  ilie  Bcurlbeilun;:  der  OrKune  mit  in  Ansehlaf^  fseUrnebl  wnrih\  weunmich  die 
di>r  Eu'rtHiun  dadureb  nicht  betftimmi  werden  kann. 
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►   fMf  S  p  1 5  n  d  r  U  c  n  *1  <^  r  Arm  ctsn  w*)  rd  c  it  nn  c Ii  i  h  rt« in  Bau  o  i  n  cy  1 1  n  1 1  riiicJie ,  sch  I  ouc  h  - 
^wWi  p'tnppN'f  veruslf^ftc  uimI  knotige  uiitiM\'ii'(iUHloiv  ^  tluss  d^s  de»  Faden  bUdriide 
mnfl  wshfiichi'inlidi  aus  vorÄdiiLHlpnciK  von  d*Hj  tMiizelntu  dieser  Diüsen  slöiuiiit'jitieii 
itMttAfCtn  m'Xv  Kusinitmensetzi.  nirCimiliuinlioniTi  der  einzelnen  Drusen  an  den  Spinn- 
pnei)  ich  einen  inannk:hfaUi^  zu  t^ciii.  XVw  Zahl  di^i  Spinn  warben  bcti  lifiSt  liei  My^^ale  ^'^^\^ 
iidim  iilirigeti  Amneen  dtei  Piiare ,  nur  bei  e(iii|j;en  Arien  vun  Clubioim  und  DraaHU.<% 
tmiiiiil  vor  jenen  nocb  ein  versuhaioUenes  viertem  Paar  vor    Die»  Spinnröbniien  utler 
^finns|iulrn  sind  meist  ausserordeniMcU  iahlrf^cb  vorhanden.    Auf  etnem  Spnmfekie 
hwSegr^slrrn  kommen  »jegen  4  00,  bei  Te^tniarin  fiepen  HO»  nn*l  bei  Epeira  sogar  ülwr 

Evor,  Uieiw*  tiebilde  st'heinen  übrigea?^  auch  üonjil  vielfaefi  scu  varrtron  und  nebmeit 
ffiH  deDi  Alter  ties  Tbien>?i  zu.  V(*n;L  lllack  w  a  1 1.  Trau«,  Linn.  Snc.  XVlll.  S.  «19, 
T  Ülh'r  den  frineren  Ban  dt-r  DrüiHUl  H.  MkcivKL  ,  Pb.  184t»,  R  50.   ÖFt  ma^K, 

Utb  r  mier  Anal.  IL  S.  L 

Organe  der  FortpflaTizinig. 

kl 

Ges^lilechtsorgÄiiie. 

§  Hl. 

Die  ttei  den  Würmern  nur  in  einscelnon  Ahlheilunj^en  vnrhniKlt^no  Trcn- 
%  dfS  Gest'hletdik*s  nuf  vcrsehictlene  Indjvnlin'ii  ist  hri  di^n  Arlliroixidi'n 
R^^el  i^f;word*^n,  und  nur  hei  Htnt^rn  wenif^iMi  eine  nieden*  SluTe  einneli-^ 
adeo  hat  sieh  die  fiennuphrodiiisehe  Bildung;  erballen.  Bei  vielen  enslreckt 
l  die  Trennung  not*h  nuf  äussere  Theile,  nuf  den  Untfjing  und  die  Be- 
lalfenbeit  des  Kfirpei's.  Die  Verinehrunj^  wird  aussehliesslich  dureh  tien 
jiSehl^-bisnppnral  besorgt,  und  was  man  Ir^  don  Arlln*opoden  als  uni^e- 
lechtliche  Vennebrungsweise  bezeiehnctj  wie  die  Erseheinungen  der  Par- 
liof:ftne.sis  und  des  Genei*ations\vefhsels  hat  in  allen  Fiillen  seinen  Aus^^ang 
I  jteseblecbtiteber  DilTeitmzininj^  und  kann  i n 017dl Ld 0*51  seh  ndl  den  Ver- 
lirung3M eisen  durch  Tbeilung,  Sprossuujj;  oder  Knosppubtldunj;  nicht  ver- 
ßdefi  w  enien.  Siehst  die  bei  gewissen  Dipteren bm^en  (Cectdomyia)  vorban- 
le  Art  der  Vermebmng,  die  man  gleiebfalls  als  Genera iionswecbsel  belraehU^t, 
tt  eine  geschlecht  Helle  DilTtTenzirung  voraus.  Die  sieh  bildenden  Krirne 
ten  nandieb  aus  der  Anlage  der  Gesehleebls<lrüse  liervnr^  und  daniil  f;lllt 
Grund  weg,  diese  Vernit-hrung  als  eine  ungeschlee^htliehe  itu  beiraeliU^iL 
Als  BildungssUllte  der  Gesehlechlsproduete ,  sowie  zur  AllsbilduMi^  d<T- 
bt*n  fK-sleben -stets  gesonderte  Organe,  die  entwirder  oinfaeh  oder  doch  in 
reinem  Paare  \orhantIen  und  in  der  Regel  symmetiiseh  angeordnet  sind, 
ilrftin*b  gild  sieb  seihst  in  den  niederen  Classen  der  Arth'ftpadt'n  vrdl- 
limt»nere  Organ isalion  zu  erkennen  j  als  in  <ien  oberen  Ablbei hingen  d<n* 
Iraner  Die  Cenlraltsaiion  des  Organismus  isl  auch  bierin  vollsiltn- 
pr  geworden*  llauplslUeke  des  Gesebleehlsapparales  Idlden  ,  wie  aneb 
die  Keiuidrtlsen  und  ihre  Aysftihrgilnge.  Dureh  sehr  niannirlibdtige 
lirdlnisse  der  BnitpÜege  In-rvorgt-gangm ,  aus  Anpassunä^en  an  die  ver- 
edeimlen  Lebensbedingungen^  treiT(*n  wir  bedienten  de  tlt^niplieatioiun  der 
Kiur  tni  Verlaufe  der  AusftJlirwege  angebrnelit,  so  dass  nur  in  den  sei- 


Ftlr  üi 

TM  der  kmltlk- , 
br  Eier  dtie  wHterBi 

CdihQDtuiii;,  dirj 
Strartor  dt't 


dasRecepiarulimll 

Wi>  dir  hüT  ukU  (m  abjp&eixl^  MKkrn       ilas  lier  hmfm  (W1 
bi^  4^fw4:<kr  unMretiiiiiidir  «kr  m  lodm  GcsgrasUnde  bt^lesügt  wvr 
tflg/m  Mb  nodi  UiIiaiIiMadx  K^-Umde  Drü&m  «km  AosAdingaiiee  fu, 
mdüi^i  tmm  Varttmtdmmem  luMfNfaiw  AecyiDii§Mirf»]ie  des  Miain 
Miiiitiii«  flin  ^i'iblidifji  Appmio  rar  Aofrahpe  dmetben  aiisgeblldi'i : 
Ausm4iJii4!ikl  rj«jiJuiiCliiBch  sind  dif  Or|^»ar  ,  weJcbe  tum  Bergin  und  ill 
bchut?^'  4<*f  iM'mU  aus  ili»in  ltdfpec  geirvtenra  Eier  ver^endel  wt*t 
lliiutig  hl**u*l  Hfl  I  HpU  der  QVmlümassitn^  besmders  bei  Krusk^ilhM't'en,« 
i'üUffn*<  h^^üdi*  Mofiiitraliorien.    Aiier  auch  gunzt-  KiiqieiTe^ifmen  koiioeoj 
UnjitK  h'illi^rii  uiiigf'^afidi'it  s<>io.    I^iri  $^ro^r  Iheii  der  Wrs**hH*d#*nlii*it  ( 
w<*iliiitijf'rt  viiri  den  tiiiiimJichifn  Indlvidueiif  %erdankl  diesen  Itei^ielmfii^t  o  i 
Itniipfifyf'  He'mt*  KntHU*liun|4-    Kndlid»  ist  rM>ch  als  em  auf  alk  Thrill  i 
Hi'ililji^tK  II  A|»;j<initi\H  rtiüililicin'nd  wirki^ridi'i'  Uini^Uiod  du"  Qxumüi^i 
[inidui'frt4*fi  KkT   in  Ansrhla^  zu  hring(«n ,    iodeiii  nus  eiiii^r  betrat'! 
iii'Um  Vi*riiii*Unjiit^   nkhl  blas  Erweiterungen  der  iiiisliMtonden 
mmdi-m  mwU  vietfiHiigr  Um^indeiuiigen  riher  accessoriscbeii  Or 

Uvtu  winblii^lieti  Ajipitrnt  gegonÜlK^r  verhciU  di^r  nUiiuiliclir  lidi 
fat'lier.   Krwt'itf^riifi^**n  des  Auüführweice^i  fvas  deferetis)  dienrti  »Is  Hi'hllf 
Uir  iiiiH  ti\^p*%imi\vr\i*  S|irrirka  (vesiridii  firnnnali^) ;  Anhoni^siirUsini,  oderi 
fatlirr  die  VVatidiin^en  dt'r  AusfUfkrwi^i;!'  niisehen  denv  SjM^rma  tiocii  I 
liefe*  BtH'retft  xu ,  deren  Bedeutung  nur  dann  erkennt^r  ist^  ^wo  d 
flii'  SariM'iirteTiiente  in  Mas.^j^m  vt?^t'i^if^t  und  als  S;uiien|UMr 
renj  t  d^'Uvu  wjgar  ein*^  In^sondere  Nulle  ziii^etlidll  \^**rti<  > 
ilie  wetbtirhen  Organe  Uk^rtrügen  ivenien.  Wo  nirlit  lUs  m 
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usführvvege  zur  Begairiinfj  ciii^nl  t  (iiiden  sich  hesonderp  Copulaliunsor- 
ncj  tsii  deren  UerüteliuniL  huUl  diu  GUiMlimifissen  ^Krvbsujj  bald  ganze  Lei- 
menU*  (inseclea)  su*h  hexhelW^m.    Üen  GliudmaBJisen  koniiin*ii  liber- 
noch  manche  andere  Buiiieliungcn  zum  (icscfilediisappamk^  äu,  imleni 
als  Or|^,iiH'  zurn  Kiriliingcn  und  h'stlitdlou  dor  Weihchen  dicnun ,  und 
mi  in  Vei  biiMlung  suchende  l'nihildunji^en  aufweisen. 


Unter  den  Crusktrtu-n  ireüen  wir  bei  den  Ciiripedrm  Zwitlerbitduniitni 
,  iloch  besiut  rin  Theil  dieser  Ordnung  ii;et rennte  Geschlechter,  Sowohl 
'cn  wie  Eiersstörke  sind  vielliieh  vcr**slelte  Schliiuche,  die  nur  durdi  ihre 
xmchietlene  IjiLserunii  sicfi  von  einander  iiusserlieh  unlerscheiden.  Die 
«irieii  liej^en  bei  den  t.epsKhden  in  dein  durch  eine  Ausslülpuni:  des  Mau- 
gebildelen  Stiele  verborfjien  und  münden  jederseits  mit  einem  Ovidut-le 
dicMiinlelbbhIe  iiU5.  Bei  fien  Hnkuiiden  sind  sie  in  den  Mimlel  pini^cbeHel. 
*  «Iii nn liehen  Zeuf^ungsdillsen  sind  in  beiden  Familien  um  den  Tnictus 
Minalis  gelagei'l  unii  vercinii;en  sieh  nn  jt'dcr  Seite  %u  einem  V**s>  deterens , 
ches,  den  Enddorni  begleitend,  sich  schliesslich  je  miJ  dem  der  nndern 
'te  verbindet  und  an  dem  Ende  des  Posin bdomeris  ausniünttel. 

Bei  den  üliii^en  getreniil  i;e.^ehlecht liehen  Crust^ceen  bietet  die  Ein- 
'tung  von  beiderlei  Apparaten  einen  hohen  Grad  der  üeliereinsliinmunii 
;    Nach  dem  VerhHllen  der 

'mdilisen  lassen  sieh  zwei  ver-  t<3 
irdene  Formen  des  Geschlechts-   r 


[Klaren  Orf^ine^  und  durch  ver- 

iiHlengi^Kliges  Aus<Hn^mdei*vveichen  erscheinen  diese  beiden  Typen  unter 
nder  in  Verbindunü;*  Die  durch  un  p  a  ri  r  e  Ke  i  md  rü  %  e  ausgezeichnete 
Ti  treffen  wir  bei  den  frei  leben  den  Ctipepoderi.  Ovnrium  oder  Hoden 
lg.  tCi.  tj  liegt  Iiier  in  der  .^iedianlinie  aut  dem  Mitteldarm  v\.  Das  Ovar 
det  jederseils  einen  Eileiter  ab,  der  enlwerler  einfach  nach  hinten  ver- 
tifl,  oder  an  seinem  Endabsi-hnitte  niehiTaehe  als  Uleruö  funj^irende  Win- 
nen bildet  (parasi tische  Copepodeni  ,  o(ier  auf  seinem  ganzen  Wege  mil 
hen  Ausbuchlnngen  'Fig.  IIS.  B]  xur  Anfnalmie  der  Hier  bi^seljst  ist 
Iden),  Der  kurvte  Endtdischnilt  isl  <  nt\veder  in  seinen  Wandungen 
ig,  oder  es  sitzt  ihm  eine  In-sondere  Kittdrüse  an.  Eine  Ervieiterung 
??  Itndabsrhniltes  fnn^irl  als  Receplacninm  seminis  ,  welches  auch  in 
n  Fallen,  f..  B.  bei  den  Parasiten^  einen  zur  Aufrialnne  des  S|K*rma  mit 

1»^  r^Min  umi  iji.iiitiliiihei  liescliitH^litsiippfii'ül  von  Plfutwuti,  Süillidie  Ansieht* 
f.-  rii.  f  MtUeldijrni,  A  üii(innri?r  B1iintsitck.  r  Bnddurnu  *r  Ifert.  f  Hodün. 

f  .-^  ,      1.  Vijn  doferetiK.    {Marli  Ci, AI'*, 

4A9c»ttl*af«  Vf»rtU  Afifttoiattf.  2.  Aufl.  2tt 


parates  untei'scheiden ,  indem 
bei  der  einen  unpaar,  bei  d<*r 

dem  dage^^en  paarig;  vorhanden 
d.    Durch  Verbindung  zweier 

iuidrtijsen        einem  tiusserlicli 


sclbslIüHliget'  MUndunj;  versi*henon  Ijrsoiidvn'n  AhsclnuU  vü 

Mittl  al>er  liMiili^  cinniidf?]-  gi'n^iherl^  AetinticlK's  hkM  sieh  bt*i  den 
Iklion  Coprpodrn,  von  dviion  die  tvi^Mmulvn  t'tm-n  i^iiifiirliün  llufl 
silsti'^n,  Uvi  dun  Coryciiidi*n  j^nloch  Ul  <*r  in  nwd  ll,ilfit*n  g*'ln*ritUt 
t*iti  hrsorideios  Vas  tli^ft'ivns  Uhergefietul.  Dickst*  hi«idrn  i^aiririiUnUT  Ii 
ührig<^iis  nielu  l>t»i  alhni,  B<*i  inaiiL^it^n  Kamilü'n  isi  dvr  vevUiv  sn^vUw 
Uas  hi\nü^  j;i'\vuiui<*iu'  Endo  des  SiuiKHilt'ilciii  I  f:J.  r//)  dionl  ids2 
lifast',  in  dc*r  dW  BiUliin^  di*r  Sporiiinlophoivn  i^t^schk-hL 

doli  Hntttt  ktopofkui  liv^vn  d\e  KiMiiKirUsi  11  ols  g(^liY'nnU*  Söl 
zur  Seite  des  UanüL-an;d.s.  EintaeU  sind  sie  bei  den  Haphiidmi^  wo  \ 
iininiUHhiir  in  den  wem^  veriiiulnirn  Aiisführgang  foi  lseiaen.  Die  1 
.Sfnuihl  der  iiiiiiiidieKi'ii  als  der  wtMlilidjeii  Üi^gane  ist  nahe  OJn  Kftrp 
IJaran  reilion  «ich  d'w  l*htjUnpmien.  Hotlen  oder  Eier.stüekt^  nt^brnen  h 
dvn  liinirrn  Tlu-il  d(*r  i,t'ibt\'4hi>lile  tun,  und  .senden  dann  von  ilirrm  v 
Ende  i'inen  rUrkvVciris  uudiiej^enden  AusfUhrpin^i^  ah  .Artntiia»  Hnini 
iwlrr  ,sie  hci^iiuien  schon  weih-e  venie  und  ias.sen  den  Ansrnlii-i^j 
liinleren  Eiule  mler  nahe  daran  liervorifehen  1  nolopediuin^ .  Ein  en^ 
Absehn  iu  dt'.s  Oviduete.s  dient  bei  ersten -n  ab  Clerus,  Uhülidj  ^ 
Saim^nlt  ilej-  eine  Ansehwehunji  flie  Samen hhise  bildet.  Diese  ein 
Form  der  tiescldeeliUsorgane  ^ehl  hei  den  UHMSlen  Phyllnpoilen  dun 
grüw<^serijn{^  der  Keimdrüsen  Mödifieationen  ein.  Mit  knnten  üiacliet 
Aiisliurhtunjion  erseliernt  diis  Ovariurn  von  hiinnadia  besetzt ,  un 
stellen  b<M  Apus  ihirch  weiter  ^ebendr  VerasteUjn^i:*^n  eine  4:ela|i(il4 
her^  welche  jederseii?;  am  Darmcanale  vom  Kopf  bis  ^nm  Entldarrn  %\\ 
dehnt.  Das  Orj^an  ist  nidil  blos  Bildun[j;sstüUo  der  Eikeiinej  sonder 
aueh  als  Beliülu  r  U\v  die  bereits  n'ifen  Eier  iUlmis).  Gänz  ühnüdi 
sich  der  Roden, 

Die  Anoi^cinung  des  tjesi*hteehUap|)arals  der  Pmifopofim  ^eh%  m 
selben  Yerhidlnissen  bervor»  Indem  die  Ovarien  eine  ^msM*  Anxüht  m 
1er  SchliUiHie  liildrn  ,  \\eK:he  in  vielen  \Vii\dun|ion  die  Leit^eshöhb 
seilen p  Diu*eh  zahheielie  Anaslonjosen  formiren  sie  ein  NelKwerk^  1 
an  einor  Stelle  eine  Vereinij^nng  de*r  lM<id  erteil  ige  11  Ihilften  bietet,  um 
an  die  bei  Copt^poden  voriiandene  Vergeh  mr  Ix  mit;  iler  keiindrüf^ii  isi 
Ir^sf^fern  jetloeli  hier  die  Bildungsstatic  der  Eit^-  nicht  auf  einen  m 
Absrhnilt  besehriinkl  isl,  sondern  an  vielen  rhi*ih*n  des  Nelxwerki'S,  1 
an  den  leinen  Allsten ,  vf>r  sieh  f^ehl  ^  isi  eini*  nicht  unbedeutende  . 
nint;  |^i*jjeben^  itie  /Jigleit  h  durch  die  nielit  scharfe  Scheidnnjj;  einzeln 
si'hnitli'  ab  niederer  Zujitanil  ersehi^inU  Die  weiteren  KicrM-hl^iiche 
der  Ansanmdung  der  Kter  und  MMcimgen  sich  jedeiseil«i  tn  einen  g 
samen  Ausführganj^,  Die  tuiimdicheu  Oifiane  bieten  eine  überein^tif] 
Anordnunif. 

ünter  tlen  Arihroxh'ükcn  waltet  wieder  eine  Trennung  der  l 
{lesehleehlsorj^fini*  vor^  die  auch  meisl  g^etrennle  AusmUnduni^en  b 
Die  weililichen  üiirane  }M».steFien  f»ei  th»n  Antpfupoden  au^^  eitil  • 
cheUj  ilie  in  der  Itf^gel  an  tler  Uasis  des  liinnen  i  lHmu  al>^  ^^n,. 
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ilmfpiv.    Bei  den  lsCi|Midi*fi  (Fig.  Hi.  r)  sintI  diese  SobUiuehe  sowohl  luich 
mi'  nls  im'h  hin  1**11  hlinili;eentiigl  und  der  AiusfülirgauL;  enlsprin^!!  im  Ver- 
iili'  flt*s^i'lben*    in  rinzelnen  Fidlen  iz,  B.  bei  (iyges  hi^nielnnüs/  sind  die 
nhm  Län^iiSt^ldiUu'lM»  niii  laieivden  Äiisbiichlnngen  beheizt.    Ab  eif^eiii- 
V KeiinilrUsen  sind  die  Enden  der  Schläuche  anzusehen^  indess  der  übrigt* 
Tfieil  eini^rn  Uterus  tileiciikmiiml.    Die  luännliehen  On^ifine  kmntnrn 
mit  ülieivin^  doch  tiiftl  sieh  für  riie  Istjjjoden  eine  Eitzen ihÜrnHehkeiu  in- 
ni  jcdci^seiLs  nielirere  IhKlenschi;(uehe  (Fifi.  H5-  B)  sieh  zn  einen»  beson- 
*'Ti  AbsrhnilU-  vemnigen,  sms  dern  ein  i^uizerer  h\\uü\i  izewuJidener  Aus* 
ittiing  enlspringL  Üieser 
nmmi  eniwi^i  1er  seine  eigene  ^^^^ 
AiisEuündung,  oder  is(  vor 
^»Itt  iMünthmj!  rnit  di*ni  der 
litiTpn  S<4le  verviniiit. 
Ilster  ilen  Miihikosimken 
en  dieSehiztfpodm  dieein- 
^li  t '   n  I  tesef I !  e  c  h  Use  i*^^ :  i  n  (% 
tlureh  Ws  REXKnuN  xon 
£***nauer  Jieknnnl  ish 
weiblichen  Oinj(nne  fFi^. 
P4*  .4)  bestehen  aus  eim*r 
nfwiren  Keimdrüse  (o^j  an 
sich  Sf*ithch  Ausftihnve|je, 

Willem  nach  vome  7.u  blindsüieknrlii?  foH^esetzten  Uterus  erv^eitert,  an- 
und  an  ihreni  hinleren  Ende  einen  kur/.en  (iang  ff-xf]  mr  Qv- 
.ii  -iluung  fibsenden*    Diesi^  Verbindung:  l>ei(lerseili{^er  Orgfme  Ix^slebl 
für  den  Hoden.     Er  winl  aus  einer  l)op]Teheibe  von  lliilsenrolhketn 
ildf^t,  ^veiehe  in  einen  sehlin^enförniig  verlaufenden  Canal  inUnik^n.  Der 
lere  bildet  d*^n  einfachen  Ansflilirgang ,  und  mündet  an  der  Basis  des 
n  Fiisspaai*s. 

Die  Tiesrhlechlsorfiane  der  lievnpmhn  reihen  sich  durch  die  gleiehfalls 
1t*henden  Meilianverbin(kina;en  enine  an  jene  der  Mysis  an^  und  erscheinen 
weitertiplrildc^t,  inrh^m  entweder  der  chllsige  Al)schniti  in  eine  f!;rössere 
:.M  von  J.appen  enlv\it  ke!l  ist^  othn- die  Ausführuej^e  sich  verliSngern  und, 
Windungen  |j;ek*gtT  in  verschieden  f^seboute  und  damit  aueh  verschieden 
igijvnde  StriH'ken  3:«M*f;dlt  sind.   Dif»  \\eibhelien  (>rt;ane  werden  durch  zwei 
p  n;iHi  vorne  und  uaeli  hinlcn  ausj^ezogene  und  elienda  unter  einander 
verbundene  HOhren  \  argeslelil  ^  die  Iheils  die  Keimdrtlse  bilden ,  al»er 
i:^s  äcum  gmssen  Theile  als  Eih'iter  und  Tterus  funfj;iren.  Beim 
^  stntl  <he  beiden  vorderen  AbschniUe  als  kürzere  Lappen  jicslallet, 
ejn«  dir  beider^  hinleren  t\\  einem  unpaaren  Stücke  verscfunolzen  sind, 
kurzer  Ausftilii  jismi^  In^gibt  sieh  jederseits  zur  GeschlechtsölTnung,  die 
bfi  deri  ('.aridinon  wie  l^ei  den  Sehizopodcn  f^ehigeri  ist,  indess  sie  l^ei 
Mncrun^n  an  den  Basalgliedern  des  drillen  FusspaareSj  bei  den  Braehyuren 

M4     Wrihlirli*' riisiMih'tlilHorj^nm'  von  Cruiitnccen.    Ä  von  Mysii«,    H  von  J^njuihi- 

21*  • 
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dagegen  an  dem  dieses  tragenden  Körpei-st^im^nle  nngehracbl 
loUlet  en  mnii  übc*rdies  noch  durch  emtf  t^sclu^iun  ti^e  Erweilening  du 
fübii^un^es,  dw  wolil  nls  Scinionlascbe  lu  belrnchleii  ist,  aiis|:t'JUHrhn<H 
njiinnlichf  Appi^ivU  'leit^i  die  U^jden  aui^  ^wei  vielfadi  |£ti\Ä  unUenen  md 
der  Quere  nach  tinU^r  eiiiaiuler  %erbumienen  ScldHudien  darj^eslellt,  dj 
auch  die  weiblichen  Organe,  nieistcntheib  iia  Cephalatlionix  U^^rn  m 
hei  den  Einsiedlerkrebjien  ins  Abdomen  eingebeliet  sind.  Sie  enls»end 
den  lelz leren  3£wei  lani^e,  eni;  L^ewundene,  albnUblich  sich  er\vriu*rmi< 
tuhi'fii^in^e.  Danni  seh  Hessen  sieh  die  meisten  übrigen  Dtaipmkn  an 
ei|^el»en  sieh  uiaiinidifarhe  EigenlliÜrnhelikeilen  Ujcils  in  der  Aiisdehnu 
duiv!j  die  Windunj^en  des  Saineneiinals  gebildeten  Lappen^  llieüs  wueh 
Bikluriii  des  unpaaren  SlUekes,  ut*h*he&  beii lerseiliiie  Drüsen  vereinigl 
Vereinigung:  der  Keimdrüsen  isl  beim  Flusskrebse  —  enisprediend  du 
eini^un^j;  der  Ovarien  —  vdlsiitndiger  geworden ,  su  dass  es  aueh  hi 

dreilappigesi  Oi-gan  vorslet 
Kig.  115.  das  Ovarium,  Bin 

deufs  Vas  defeiens  liill 
Seile  zur  ^lusseivn  Ge&i'M 
ütlnunj^j  diA.*  in  dcr  Bcgel  ani 
gliede  des  ietzten  FussftäAI 
^ebradil^  ik^  den  kur/s<1i>4i 
Krebsen  jt*doeh  am  Ende 
iius  einer  umgewandi  heu 
maasse  hervari^eg^ngeneii  | 
pelt  vorkommenden  I*eüi 
ündeL  Es  erhciil  sieh  ab 
für  den  tnilDnliehen  Appoi 
gleiche  Ausniündung  wie  I 
Sehizopodeuj  während  dia 
liehe  Oeß'imng  weiter 
gerückt  isl.  i 
Eigen Ihümlich  verhüll  Ä 
(iescfdt^ehisapparai  der  4 
pudm^  der  nicht  in  der  g| 
Weise  wie  jener  der  Deeopoden  mit  den  Organen  der  nitHlerm  KrU4iM 
in  Zusammenhang  *;ebiaehl  werden  kann.  Die  Ovarien  vv*-rdeii  Uilmll 
Squilhi  aus  laldreiehen  die  Seile  des  Abdomens  einm^hinenden  tl 
K'hlauelien  gelnidet,  die  sich  in  ein  den  Darm  undagerndes  MiildültlQ 
einigen.  Vom  Vorderendt»  desselJten  Irelen  dr*H  Faar  Ausruhi-gäiij 
BauclilliUhe  herab^  und  verbinden  sieh  in  der  Medianlinie  unter  Bitdiij 
Erweik*rungen  zu  einen*  Langscanale ,  der  weil  vornt*  zu  einer  mt^ 
Voi-sprunge  gelegenen  einfachen  Genita loünung  Iritl.  Vom  inäni 
Apparate  verhalten  sich  nur  die  Keimdrüsen  gleich  den  wei 
indess  die  beiden  aus  den  Hoden  bervorgeheuden  Vasn  defrre 

Ha.    MtirtnlhihrHioHchlrcliUor^oik*  A  von  Uomarus  uiicl  B  \mi  UmiM^m, 
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Banis  der  Ix^ideii  Ji'UlFti  Fus^e  vorragoiidr  ßpg^ittungsorgäne  über- 

Mit  der  Ciest'hlcchisfuncUou  IrekMi  Gliodmaiisscn  oder  Tfieile  derselben 
nianßicbfjiche  nach  beiden  Uesehlechtern  wissentlich  vefschiedene  Bej:ir- 
s.  Beim  ml:lnnljehen  Gesnbleeliie  werden  jene  Gebilde  tnillelbör  oder 
mitlelliar  dem  Begritfungsgeseh elfte  dienstlxir.  Zmn  Festhalten  der  Weib- 
ü  werden  bei  Copepoden  [(^yelopsine)  sowie  bei  vielen  Phyllopodeii 
ncbipu!^,  Artemia)  in  Greiforganc  u  tu  gewandelte  Anleniien  verwendet, 
eilen  bcsil/4  auch  nur  eine  einzige  Antenne  diese  Lnd^ildungj  oder  es 
auch  ein  Fusspaar  odei"  nur  einer  der  Füsse  eine  jener  Function  ange- 
pie  Veränderung,  die  in  sehr  verschiedener  Art  sieh  aussprecbcn  kaniu 
Jit  illinder  sind  diese  Einricldnngen  Ijei  den  Antjihipoden  verbreitet ^  wq 
nfip  ein  Fusspiiar^  dureli  Umbildung  seiner  Hntlsxlietler  in  eine  wSeheere« 
B^zeiehnet,  in  jener  Verwendung  besontlere  Forniverhnltnisse  besitzt.  !n 
mittel t>nrer  Beziehung  zur  Begailun^  stehen  die  ab  Penis  fungiix^nden 
edmaassentheile ,  wie  solche  z.  ß.  bei  den  Iso]ioden  und  bei  Decapoden 
leben.  Bei  den  ersteren  liildet  er  einen  Anhang  des  ersten  I*aHrs  der 
lonnnalgliedniaassen,  und  bei  den  langsehw einzigen  Decapoden  ist  das 
W  Fusspaiir  des  Abdomen  gegen  das  Ende  zu  häufig  ujit  einer  Binne  ver- 
rn.  den  Brach yiiren  dagegen  ist  zugleich  mit  der  Verlegung  der 

EiiUflötTnung  von  einem  Fusse  unmittelbar  auT  den  Körper  ein  selbständiger 
b  gebildet^  der  röhrenförmig  gestallet,  »n  setneoi  freien  Ende  die  Genital- 
iting  thigt« 

An  den  weiblichen  Individuen  bilden  die  Gliedmnassen  Api^ttrate  mv 
e^ttgung  iKler  zum  Schutze  der  Eier,  welche  fast  nietiials  b*ei  abgesetzt 
r  an  frenuie  Körper  geheftet  werden.  Ent- 
er ist  es  ein  Fusspaar  des  Abdomen,  an 
tehes  die  durch  das  Secret  der  Kittdillsen 
liner  SiK-kförmigcu  oder  auch  cylindrisehen 
se  veridn igten  Eier  (Eiersfiekc,  Eiersch nitre) 
?»ligt  sind,  oder  die  gelegte  Eiermasse  isl 
eine  grossere  Anzahl  der  Abdominalfüsse 
(heilt  v%  ie  bei  den  Decapoden,  odei*  es  wird, 
l  die  IsojKHien  es  darbieten,  durch  mediane 
idt-n  Tboracaifüssen  ausgehende  Lamellen  (Fig.  t  KL  f/)  welche  dachziegel* 
nig  über  einander  lagern,  eine  an  der  Bauehfläche  liegende  grössere  Brut- 
Ii*  hf*rgeskdlt,  l^ine  ähnliche  ventrale  Bruthöhle  entsteht  bei  Mysis  durch 
lt**i et istp  Ve r br e i l eru n ge n  der  be ide n  le i z le n  T hör n ca  I  füs se .  A u f  ei ne  a  n de re 
1  sieh  ein  Brulraunj  Fig*  100*  o')  zwischen  dem  lUantel  und  dem 
t  .  .  lier  Üaphniden,  in  welehem  die  Eier  durch  dorsale  1>eisten  oder 
BPP  Fortsats^e  des  Abdomen  zurliekge halten  werden.  Endlich  treffen  wir 
jkn  Cirriprdien  flie  Mn nielhöhle  und  t*ei  den  Rhizocephalen  den  derManlel- 
I?  der  nirripedien  entsprechenden  Baum  als  Bruttasche  in  Bentitz ung. 
Sb  alW  diese  uur  in  ihren  wichtigsten  Zügen  angeführten  Anpassungen 

II«     QmM>riiriiii  t*mi?r  As^H.    p  Fuss,    jt'  Ventraler  Anhang  desselbtüj  zur  Bilcfung 


rßnzirung  der  tii*sf*Ul€iiiU*r  imdi  vvTitor  aUH,  und  iinl  di*iii  Aullreieii  ^ 
Krsrheiiiüiijicin  im  Berdehe  der  KortpHTimiinji  erwirnni  mb  tor  die  Art) 
thc-ilung  stctH  neue  Gehieto.  I 


Ftir  die  GcsctilediKvocIjiliinisüt^  tler  Cirripcäten  ist  i.*ij;4*iilliuiuiivli  dtis  Vorl 
Villi  nnlimenliii'<?n  Mmuiclien  ,  welch".*  iJr>  Duniu  iiiinl.'»  *i«w(t*  df-t^  lueiiik'U  GUit4 
ctilbi.^bien.    Sulclir  luihvidui'^ii  koiiinien  sowohl  liei  golroniitj^i^HuUk'ii'litJit'iiri*  GaJ 
(CryplopliialiLs ,  Ak'ippe)  jils  inicli,  was  imoli  iiu^rkwiudign  ,  Itei  fierm^ipUmili 
{Ibini  HcnlpollMm)  vof-.  Im  leUtei'CJt  Zustand  ^iteJlt  mch  eine  eigciiütiiinliclui 
güichlecht Mellen  DitTemiEjmiigen  dar,  indem  diose  juir  bef  cm*MH  Theü  dt-r  Indil) 
üicli  vollzieht.    Die  V>rkürtiniemng  iJpr  Miiaticbcu  ,  die  wir  ^hon  Ihm  den  Rifdertlj 
finler  den  Wilrmern  hiifen,  verbiritel  üoh  iihrigciij*  Uhwr  viele  At/U*eduiii:j*ii  derKrl 
tliiere.  Sehr  idlg*'uieiii  thiduii  wir  sie  bei  den  sr-hmBixilätiMuled  Co|»e|ic>di*ii,  wo  die  i| 
Vifl  kleineren  M^niiichen  w<e  bei  den  Cirn|>edien  htluH^  in  iJer  Näli*^  der 
öffnunii  der  WeilR^hen  iingehorun  sind.    Xui^U  bei  den  parH«$diM:ben  As»i?(n  {Ga| 
findet  sieh  Aebulieheis^  und  bei  andern  AbUieüungeii  wie  hei  Dajdiiiklen,  Pbylia|j 
i'i-?«fiieinen  die  Männeben »  wenn  aneb  vnn  gj;lei*;rber  Or|:ani»aLitni ,  dwl»  von  ^Eeriu 
Volnm  als  die  Woibelnn).    Bei  den  Rhizticeidialen  ,  von  denen  ht^jeUt  mir  wcu 
Individuen  hektiiint  tiind,  wird  uellriehl  den  .Männchen  eine  tilinlirli**  WrkUm» 
xukorntncn.     Uoljer  die  \veihli<^h<'^n  Geschlt»cht&.organe  der  Cirripedien  viTgr  I 
(Art  h   NuL  XXVu    Die  Auümiiudting  des  pparigen  Eileiters  liegt  am  Be«iai^lio4 
vordei-j^ien  Rankenftisses. 

BeEilglieb  der  Gesehleehlsorijaiie  der  Copepüden  Ist  in  bemerken ,  daM  die 
dr»r  weihfif'hen  Keiimbiise  sehr  variabel  isl  je  nur h  dr^rn  firode  der  Ansbitdnnf! 
Kier  in  ihr  erreiehon.  Dandl  liängl  d^nn  ani  h  die  vei-sebiedein'  Knlfiiltnuf;  4< 
l'iihi  >M*i;*vs  Kusnnimen.  Die  als  rtkithlrnsen«  be^eieliiieten  .\nldinpe  t\ps  KiühlUrkef  i 
Ati^riihrvvejie  htnd  rinfucjj  lud  Cyebjps.  Wechtwdnd  isl  die  Lageruii»£  der 
nITnung;  Lmld  knninH  sie  seititeh  vor,  bald  dni'ifMi!  güruekl,  batd  aneh  v^ntrut, 
j£nr  VeiseJiinelKniig  der  beide r>*eilii^en  Oeirnun|;en  zu  Einer  Querbpalle  fiibH 
Im  leUleien  Knlle  grup|Mryn  siuh  dit^  Eier  zu  einer  ein^iKcn  Eiei  njosse,  indev» 
in  zwei  Massen,  sogennnide  KiiTPsWeke,  vert heilt  sind.  ^  Von  den  niünnliebi^n  C*»jH 
bci^ilien  nur  einen  Saujenleiler  die  Ponlelbden,  Catanideu  nnd  dir  meisten  lUn«^ 
Hoden  und  Ovarinn»  der  pantsitijR'ben  Cofiepuden  besit^st  idjien  von  dt*tii  der  übn^ 
scbiedenen  Qan«  indem  jede  dieserDrüsen  auseinerbin^en  in  Windungen  lu^nimei 
len  Höbre  t>e»lehtj  eine  Form,  die  erst  bei  den  Decnpodon  \venigsl4^im  flir  den  i| 
Ibnlen^  wiederkebri  verfiL  ClaltsJ.  —  Sebr  ver*5fdiieden  von  den  Cnp^^pi  -^f 
niebt  mit  den  Uranehiopoden  iibcreinslimniend ,  verbalien  sieh  die  li>  n 
voü  ArgmIm ,  der  (t]ii.>rstoek  ist  ein  einfaeber  SebUiiiLj»,  der  inediiin  ^ela(|tLn'l,  ^idi  M 
Uflsis  de»  llosse  na  etilen  Endanban(;es  erstreckt  unti  dort  iiiiL  einetn  kiir<eo  I 
luiUidot  Der  niannlictir  Appamt  wird  au^  zwei  in  jenem  das  rudimentäre  Alnti^pi^ 
stelb'nden  Endnnbaiif^e  begendrn  ibtden  gehibk^t»  deren  naeh  vorn  verlaufende  il 
gange  sieb  in  einer  medianen  Snnien blase  vereinigen.  Aus  dieser  ktimtm^n  i^iedl 
rüekwfiiis  laufende  Vas.i  cfTerenlia  hervor  ^  wtdehe  nacli  einer  Verhindunj;  ml 
Innigen  aceessorisi'ben  ÜrLne  «luf  einer  ^emeinsehäft heben  vor  dem  Abdomon 
hipille  endigen  fLEimc). 

Beisiiulicb  der  Ösiracc^eti  bieten  sieb  wieder  annoeh  ziemlieb  isolirt 
bn!lni*!»;p  dJir    Der  mllnntb  he  Appai^t  wird  bei  C>pris  \m\  Heebs  Tanpen.  futii 
Tbed  pai-allel  uikI  eng  an  einnnder  verhiurenden  IbMlensehlanehen  ^««tiilUei, 
siWmmUieb  *n  einer  Stelle  in  ein  erweitertes  Vns  dck'rens  vcreinigiru,  wclcJic»  » 
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Gpschlei?  1 1 1  snrgH  tir . 


MnfiiiMt'  in  die  CüjiuUiUtiiiiitfi'giifKi  nwii  uhl  ciiiri  i  uiitplieii i  goK>»uten  «  tan^^i'>liL'Uiar 

Bf)  dfii  Buphmdtn  piodiicirt  iliii  v^oiblkhi*  KeinMlrusn  eu  vemthiedf m*u  ZoihMi 
mcKTlei  Eifonnif  II.  Walimul  des  FrülilingJ*  und  Scunnu'r!»  Viprclen  Hier  isübiktei,  dit*  olim* 
JWrtidiUiftg  Meli  oiilAA  irkohi  *  und  ^wur  in  dem  obt'n  gi«w4uldci  (rti  Hrutiuimv,  Kfsl 
^f|(lpinj<?ri  Hedist  lioleii  Mtiiiru-Iiini  uuf,  urid  d»iin  orfolgt  dir  BiltlMUg  andfirei-  tiur,  die 
Mm  rfiRmi  sicli   al>JtiS<nu1eii  TljtMl<*  clor  Schake  ti\  iwuii'u    Duptinia; ,  odor  von  firr 
MHien  ifrlmU*  zu      10  fAcf*nUioiti'rcuN,  lAnceus)  iiiiist  hlossen  werdeti ,  tiiui  iit  dio^rr 
lliiilf  ileii  Wiiir-f-  liiridui  di  Vim  iKii  ren.   Mfiii  lud  dk-xps  VerböUnisi^  hM  dU  riinn'niti*»Hs- 
*frü*pi,  b«!d  fir*.ParliK*iMjj<oneHisbi*ii'ielineliiud  iiiilnr  dir  uRges<^liliM'liHk-1»c  Vn  nullit' n  11^45- 
mi*^  n?gistiirt.    Wenn  wir  im  Angp  liebnlten  ^  dös^  niclil  tiFof*  dwsseihe  liidividwnnt, 
*CHMli*rij  auch  tlnsiSf^llir  Or^'ftn  J**iic*  beidi^fi  FfN*mciv  von  Keimen  ISoninmr-  und  Wiiilenncri 
>^rtrij|tt*  *o  werden  ^ir  in  iUm^n  »cljwtMiidHii^bild«'  ^tdit-n.  di*;  alS"keimi'*'  oder  "Knospe  11« 
kiwidiurt  und  «kiIi-Iil'u  nat  kt*inu  lit'Eieliunf^efi  zn  GejwIdt'ciitMHuaiien  br^iUtmdi'U  BU- 
Airn^rn  setü  iieik-  gi'M*lz\  ^cnlL'U  tliiHen,  iJie  Kiül  lieirmii^  ist  vii^mrlir  nur  aus  rinem  ur- 
ipniii(jti*-di  m\l  vollkonmven  jjiescldrridlit l>»*r  Diffi'iTnziniii?^  iierulu' inten  Zustund  Mmi- 
Ukii.M  *<^idjc*m  die  Eier  nnfän^lidi  gleiclimiissiji  j^elnldtd  und  durt;li  Befruflituns^  i*nt- 
ldteIim*iNfahi{j,  iillnmhllch  m  oinem  Thcile  die  Ejgf*nÄt:lMiri  erworben»  ohnt^  Bernicldiinfi 
jtvi  entwickeln.  Aehulielies  Verliallen  birien  üurli  t^hytlnpoden  dar  Ridliselhafi  bleibt 
h  dns  von  LurmG  ftngt^^ejii'ne  Fehlen  d+^r  KeimldüM  l>f*n  ini  Da|jbni(lenei.  Dns  mir  im 
Imrfiktrn  (mide  si«JlfiHt!f*nd*-  Anftirten  dei  Mannrlten  steht  ndt  jener  KrscheifMing 
/.u*4inimt*nban«.    Lelwr  (tie  Inn^v  vermis?.lcn  Mftuneben  vnn  Apus  vergl.  Koeuhowsm, 
.  Nal.  1857,  Sit). 

Am  Geschlei'hlutijrijnriile  tler  DenifKKleii  wheinl  beseinderii  fiir  dön  weiblreben  TJied 
Aljg^rnfMOg  fwiv  tirn  KeinnlruM'  und  Ausfiilii  wej;iMi  festzu^i teilen  zu  üPiu  ,  dsi  diiü 
ijtndicii  tih  Ovar  tieiiddMieto  Orpft  Hkdierlich  nur  zum  kleinsten  Tht*il  die  Bdtlungh- 
Ii'  der  Eier  vorsleHt. 

Dii«  Ü*m<f  iie  I  emcnte  der  CrUHioceeu  »eigen  in  ibivn  Ge  stall  verhüll  nis*en  aUN!MM*' 
►IwnlliülH'  Verschiedenheiten,  und  sUnnnon  grbHslenl,iiei!s  nur  dmvb  ihn?  Unbeweglicli- 
Ümil  einjuidei  nbei\^in.   Von  letzterem  mat-heu  itn^  .SnnnMiräden  der  Cirni>edien  eine 
iiflfiiuiie.    rivdenfönni}|e  ,  tdH*r  unliewegjiche  Sanienelemenle  be^ilzen  fenn^r  iloeJi  die 
len,  die  Aniphipoden,  aueli  iMo  Osli acoden ,  bei  letzteren  i*ogar  von  vi-rbidtnihs- 
^Mfii  s»n*i>erordc'nnieb''r  Utnge,    Zellenartige  Körper  bilden  die  verbrei leisten  Kurrnen 
b  hjrt.HÜfjre  t lüden  iich  nn  ihnen  manelierlei  Eigenihiiinlu'likeiten  mn* ,  von  denen 
wdiÄf*  Oesbltnng  in  den  *Strablenze1leiH  der  Decopnden  die  bemerkenswei*1hejit« 
Ivnler  fimi  5i*hi!jnpriden,  wenigstens  bei  Afysrtf,  bcsletien  <la|;egen  fadtniflinniRe,  und 
*r  t!wn  das  eine  Ende  im  hakenartig  umjjeboj^ene  Gestalten.  Aui  h  tiei  Cuma  konnnen 
'   I  ¥nr,  wmit  IM  die  Vei  breilung  der  Eadenforni  bei  den  niederen  Aidlieilnngen 
lenlemi ,  und  tmn  wirti  die  andere  1  tn  in  aU  eim'  ersl  irinerhalb  der  Clasise 
iJgctieteike  on^elien  dürfen.    Ausser  den  Muinigra|diieen  über  einzelne  Oidnnngen 
If'ißnlien  vcrgL  SitBOLD ,  A.  A.  Pb.  ferner  Kot.LtHEii*  Dctlräge  tm 


L'riter  den  AnuhHHhft  hahen  s^ich  lirrtiraphroditisehr  Bikluiigen  nur  hei 
TmyUfftmkn  rrfinllrn     Sit»  !icsl**lieti  \\wv  niis  emem  uniiriiircn  dem 
(iliüh*  ;ffini*'gi'ndf*Ti  «hnriurn,  twvi  t\i  hekleti  Seiten  dos  D^iniiciiiinls 
ftcf}i«ritk*ii  Itmten  und  einpiri  n\\i       hmU\hru.myim  der  leizleren  verhumlen*»n 
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Arthropoden, 


Si:iit*j}ifme  Hegende  und  nm  Ende  de^  hakenförmigen  Slachels  amniünf 
l>r(isanponr  f^t'hOrt  der  Wirkunf^  seines  Secretes  nnch  laerh<»r. 

Die  bei  üumrbtMi  Insrchn  nin  Endo  des  AlnltJhien  niigehnirliU'U 
nppnrnU»  werden  hei  den  GesehU»€ljtst>rgnnen  eine  Stelle  HntK'n ,  däi  die  tf 
ihnen  verbundenen  Stachel bildiini*en  ete. ,  mww  tum  Theile  aueh  die 
Henori?nne  ^uis  Modinctaioi^en  der  Gcsehlechfswerk^seuge  hervori*ehen.  Anden« 
in  der  Nidie  des  Aflers  aysfntmd ender  Drtlsen  der  Inseelen  ist  Ikm  den  Wmt 
drOsen  (S»        Erwrdmung  geschehen. 

^usj^r  der  Pimclmn  sind  ht^snnders  tWe  Verli|lUnis*ie  des  Aüsflihrgnnge*^  itergt  li: 
ilKisi*  noch  wenig  festp<*stellt.  Mün  konnle  daher  ilt*m  Orpnn  jede  Au^^mümfinif' 
sprrrhcii,  und  nm^h  ivini  wird  vielfneh  eine  ForUi^tJtunp  des  CnnttU  nls  •»Aushdin? 
bi']<('hnel(eii  ,  f^hu**  diiKJ*  eine  oJTei^e  Mündung  nnHifjewii^sen  ward.  Zeirr^m  Intt 
l)rn>y.^  zuei  ^d  iH*i  den  Dipi'i*tHlen  (»rkrtnrd.  l-üj*  die  ÜDpKiddmi  hat  sie  LiTniü  M'hr  jiruiw 
bi\S('h hülfen,  und  zugleii  U  uiiL  detii  homologen  Organe  der  Braue hiopotWn  niiU  4tf 
grllEieti  Driiäc  dei£  rius^krebsüs  iaZui^mmeTihnng  gdirnchl.  (Duphiddeii,  S.  D^^rwHic 
wies  ihis  Organ  auch  bei  Ganimurus  na  eh  ,  urid  vermuLhel  tn  deiii  ^mn^  hlnüfunnifür 
nüekpnanhiiiige  der  Endiryonen  von  A^ielhis  B*iUfiUcus  das  fikiiljartiKe  Geliildi',  tU't  «k?fl 
niederen  Molocoslnikcn  tsl  das  Ur|;nn  duitih  Clafs  bekannt  gt>wrirdcn,  der  es 
Leueifer  und  Sergesles  iK^sehrieh,  nnd  auch  hei  l*h^  llc>jsininn  entdeette  {Z.  XHli, 
erse hehlt  hier  anfiinglich  als  ein  kollll^es  Siirkcljpn  nm  Grumle  dt-*r  |jnsüert*n  AiiU 
und  geht  allniidilich  durch  Liippehenhihkinii  in  einen  eomplinirtert*u  Bau  ll!ier.  nn'»r« 
enl4i|iriehC  der  Kau  der  »^rtinen  Drüse*  l>ei  den  ühH^en  Dc  apwlen»  wo  ilor  Xusnmii»ealMi| 
mit  einer  on  derBaMS  dei^  üu.ssern  Antenne  liegenden^  tinhl  als  f;**hhr-p  bald  ah  G« 
orgnn  iiedcuteten  Grube  zu  vielerlei  Meinungen  gcfutirt  hak  DhJ  grüi^  Vortif 
iUmes  Orfians  lassl  auf  liefere  Beziehungen  dess^dben  7uni  Orpnismus  der  Cruü 
seldiesst.ni,  und  nmthtnielir  als  waiirsetieinUcb,  lioss  es  bereit**  den  .StBUinifonncD 
hört  haben  muss.  Wir  gewinnen  daraus  eine  Rerechtiguni'  auch  lud  dcnjenigea  (* 
eeen,  liei  deuen  ein  der  Sehalendrhse  honiohi{j;es  Gebilde  nkdit  erkannt  wurtlc,  lii 
siucben^  und  In  dieser  nezieliuji*;  halte  ich  oben  die  Ce me n tdriise ii  der  C 
ped  1  e  n  iriil  hier  anj»efUhrt,  (dj^Jpieh  ManclH*rlei  dieser  Ver'pleiehüng  im  Wejje  IQ 
ÄcheiriU  Ausser  ihn*  Von  IlAawnr  angefülirten  Verlniidnnf;  mit  den»  wedil 
Ge^ehieiiilsjippartd,  die  von  Krohh  (Areh.  Nat.  XXV.  aüf^sekhirl  w  urde,  i*t 

Aü.HiiUindnni^  diesue  Drüsen  nn  der  Ilesi^  der  inneren  AnU'nnt?n,  wehdie  der  'lunsm 
stdJiinK  mit  der  nn  den  Uussercn  Antennen  mündenden  i^rünen  Urüsc*  der  l>c«n 
«nili^egenslehl.   Erwägen  wir  jedocbt  dass  die  Ansniündung  der  ScItulendrÜM*  («er 
den  Knlonioslraken  noch  woui|;  sieber  lst|  und  <lnjis  eine  Aendfu  unfi  der  AuMMünd 
bomohitier  Drüsienorgone,  wie    B.  des  Gusr Ideell tsapparates,  kiMm'S^'e|;?4s<?hi*nfi»c 
f^fi  win)  dadurch  jener  Verf£leicbung  dns  wichlii^sle  tflndennss  »4d5t*i|jrn  wenle«. 
ni^j^en  hier  hei  den  Cirripedieu-Dnlsen  eine  zur  ersten  nefi^slr^uiiy  di'ti^  Tliifr^ 
wendeil'  Kdlsubstun«  almndern,  indess  Me  In;!  anderftn  tinloiniiüli-aki'u  tUvs*^  fhni 
nicht  Iteshzen  und  in  anderer  Funelirin  verwendet  $<ind.    Bffff'ntbllmlieli  iül,  d««! 
Kiir   ersten  liefestipunf«  der  Cirrip'dri?n  beilrngendc^n  Organe   hei   d«^n  wfw 
[ibizori'phahni  zu  felden  scheinen.  DalH'i  kürnde  ninn  lÜe  l^rni^e  aufwrrfeii,  ob  f% 
d**n  verij»iUdlen  pWurzeln*  der  tthizoecph^den  nnd  jenen  füjfrrenjini*bni  •Cem 
ni'-hl  ein  Zuwiinnienhati^  bezieht,  deriirlp  dfiH^^  die  cirsteryn  nu5illmlMhtunj(i»n  d 
In^rvorKi ng**n?   Die  AnsdebnuuK  dfr  Sehalendr üsi^n  in  die  S^-tuileU'  oilur  Um 
luren  bei  den  llrnnchiopotk-n  iiisst  sie  vui»  einem  iiiisiditdichenUliitstnuu  ijttwj: 
fwt^t,  be»4>n4lerK  SJAntuicw  Ivei  Apus)  *  weh^heH  Verbulten  Vnn  Li.ii>»!  ji^emissi  lull 
rUr  ihe  nenrtlieifunji  der  Orpann  mit  in  Anstdilag  ßebraehl  wniih\  wenn  auchdli» 
der  Ett^retion  dridumh  nieht  bestimmt  werden  kann. 


GeRchlpchtson^nc . 
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DifSpinndrii.Hcn  dorAranren  wcnlon  nn<^li  ilin*inHnuo  in  ryliixlrisclio,  sclilauoli- 
förmii^,  gelappte,  vciüsU*ltc  und  knuli^r  untt'rsclii«Mli'n,  so  «tuss  dus  den  Faden  hdiicmle 
Secretivahrscheifilich  aus  venuiliiedtMiun,  von  d<Mi  cinzi^lncn  difstM*  DrüstMi  staninnMidcn 
Sahstanzen  sich  zusammensetzt.  DieCondiinaliiuien  der  einzelnen  Drüsen  an  denSpinn- 
urgioeo scheinen  mannichfallig  zu  sein.  I)i<*  Zahl  der  Spinn>K  arzen  beträft  hei  M>pde  zv,  ei . 
Iieideo  tihrigen  Araneen  drei  Paare ,  nur  hei  einigen  Arten  von  Cluhiona  und  Drassns 
kommt  vor  jenen  noch  ein  ver?><.'hniolzenes  viertes  Paar  vor.  Die  Spinnröhn-hen  inler 
Spionspulen  sind  meist  ausseronh'ntlieli  zaldriMch  vorhanden.  Auf  einem  Spinnfelde 
bfiSegestria  kommen  gegen  100,  Ihm  Tegenaria  gegt*n  400,  und  Ikm  K|)eini  sogar  UlN*r 
UN  vor.  Diese  Gebilde  s<*heinen  übrigens  auch  sonst  vielfaeh  zu  vnriiren  und  nehmiMi 
tm  mit  dem  Alter  des  Thieres  zu.  Yergl.  H 1  nck  w  »II.  Trans.  Linn.  Soc.  Will.  S.  il9, 
bner  über  den  feiiu^ren  Bau  der  Drüsen  H.  Mkckkl,  A.  A.  Ph.  1846.  8.  50.  (»pfin«;»:«. 
^rdi.  r.  niicr.  Anat.  II.  S.  1. 

Organe  der  Fortpflcanzung. 
(leschlechtsorgtine. 

Die  bei  den  Würmern  nur  in  einzelnen  Ahlheil unp^en  vorhandene  Tren- 
ang  des  Geschleeht<*s  auf  verschieden«'  Individuen  ist  hn  den  Ailhropoden 
ur  Regel  geworden,  und  nur  l>ei  einigen  wenigen  eine  niedere  Slufi»  einneh- 
lenden  hat  sich  die  herniaphroditisehe  Hihiung  erhalten,  liei  vielen  erstreckt 
ich  die  Trennung  noch  auf  iiussen*  Theile,  auf  den  Umfang  und  die  B<'- 
ehaffenheii  des  Kürpers.  Die  Vermehrung  wird  ausschliesslich  durch  den 
icschlechtsapparal  besorgt,  und  was  man  1km  den  Arlliropoden  als  unge- 
dilechtlichc  Vermehr ungsweise  bezeichnet,  w  ie  die  Ki'scheinungen  der  Par- 
MDogenesis  und  des  Generationswe4*hsels  hat  in  allen  Filllen  seinen  Ausgang 
OD  geschlechtlicher  DifTerenzining  und  kann  morj>hologisch  mit  den  V(*r- 
lehmngsweisen  durcli  Tlieilung,  Sprossung  oder  Knosp^^nbildung  nicht  ver- 
(indcn  wenlen.  Stdbsl  die  bei  gewissen  Dipteren lar\'en  (lecidomyia)  vorlian- 
sene  Art  der  Vermehrung,  die  man  gleichfalls  als  (ieneralionsw  echs<»l  Ix^trachtel, 
Hzt  eine  geschlechtliche  DifTerenzining  voraus.  Die  si(*h  bildenden  Keime 
eben  nilmlich  aus  der  Anlage  der  (leschlechtsdrUs«'  herxor,  und  damit  filllt 
sder Grund  weg,  diese  Vernu»hnmg  als  eine  ungc*sch1e(*htrK*he  zu  betrachten. 

Als  Bildungsstiltte  der  Geschlechtsproductc ,  sow  ie  zur  Ausbildung  der- 
dben  bestehen 'stets  gesonderte  Organe,  die  entweder  einfa(*h  od4'r  do<*h  in 
lor  einem  Paare  vorhanden  und  in  iWr  Uegel  sunmetrisch  angeordnet  sind. 
Berdurch  gibt  sich  selbst  in  den  niederen  Class(*n  dvv  Arthrnpodrf}  voll- 
ommenere  Organisation  zu  erkennen ,  als  in  den  oben»n  Abtheilimgen  der 
i^flmier.  Die  Gentralisation  des  Organismus  ist  auch  hi4*rin  vollsUin- 
igpr  geworden.  Hauptstücke  d(»s  Geschlechtsapparales  bilden ,  w  ie  auch 
nsi,  die  K e i  m d  r U s en  und  ihre  Ausführgiinge.  Durch  sehr  mannichfaltige 
eriülltnisse  der  Bnitpllege  hcTvoi-gf »gangen  ,  aus  Anpassungen  an  die  ver- 
hledensten  LelMMislHHÜngungen,  tivITen  wir  bedeutende  Gomplicationon  der 
mctur  im  Verlaufe  der  AtisfUhrwege  angebracht,  so  dass  imr  in  den  sei- 
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tenslen  Fällen  eine  Einfachheit  jener  Organe  vorhanden  ist.  An  bei« 
Apparaten  ditlcken  sich  diese  Gomplicaiionen  vor  Allem  durch  Veritfii 
rung  der  Ausftthrwcge  aus ,  und  durch  Difierenzining  derselben  in  einxc 
verschieden  fungirende  Abschnitte.  Endlich  werden  bei  vollkonimenei 
(irade  der  Arbeitstheilung  einzelne  Abschnitte  in  accessorische  Organe  u 
gewandelt*.  Diese  sind  dann  nicht  mehr  blosse  Theile  der  Ausleitegänge,  st 
dern  treten  als  selbständige  Anhangsgebilde  auf.  Zum  Theii  ergeben  sich  1 
ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  manchen  Wtlrmem ,  doch  ist  diese  Uebere 
Stimmung  mehr  eine  Folge  gleichartiger,  aus  denselben  Grundbildung^n  h 
vorgegangener  Veränderungen,  als  durch  Vererbung  entstanden.  Für 
weiblichen  Organe  treflFen  wir  einen  immer  erweiterten  Theil  der  AusfttJ 
wege  in  der  Function  als  Uterus.  In  demselben  nehmen  die  Eier  eine  weil« 
Ausbildung,  und  werden  in  der  Regel  auch  noch  mit  einer  Umhtlllung,  c 
Schale,  versehen.  Der  letztere  Umstand  setzt  eine  drtlsige  Stnictur  der  Wa 
dung  voraus,  und  kann  zu  drüsigen  Anhangsgebilden  dieses  Abschnittes  hii 
überfuhren.  Die  Befruchtung  erfolgt  mit  Ausnahme  der  festsitzenden  Cin 
pedien  durch  Begattung.  Dem  entsprechend,  findet  sich  näher  oder  entfer 
ter  vom  Endabschnitte  ein  Raum  zur  Aufnahme  des  Sperma,  das  Receptaculi 
seminis,  bald  durch  einen  Theil  der  Ausführwege  selbst  gebildet,  bald  dar 
eine  eigene  Ausbuchtung,  bald  endlich  durch  selbständige  Anhangsgebil 
vorgestellt. 

Wo  die  Eier  nicht  frei  abgesetzt ,  sondern  wie  das  hier  häufig  der  F 
ist,  entweder  untereinander  oder  an  andere  Gegenstände  befestigt  wenk 
fügen  sich  noch  Kittsubstanz  liefernde  Drüsen  dem  Ausführgange  zu,  so« 
endlich  beim  Vorhandensein  besonderer  Begattungsorgane  des  Männcbei 
Räume  des  weiblichen  Apparates  zur  Aufnahme  derselben  ausgebildet  an 
Ausnehmend  mannichfach  sind  die  Organe,  welche  zum  Bergen  undii 
Schutze  der  bereits  aus  dem  Kürper  getretenen  Eier  ver^^endet  wenk 
Häufig  bietet  ein  Theil  der  Gliedmaassen,  l>esonders  bei  Krustenthieren,  (k 
entsprechende  Mo<lificationen.  Aber  auch  ganze  KörpeiTegionen  könneD 
Bixitbehältern  umgewandelt  sein.  Ein  grosser  Theil  der  Verschiedenheit  d 
weiblichen  von  den  männlichen  Individuen,  verdankt  diesen  Beziehungen  i 
Brutpflege  seine  Entstehung.  Endlich  ist  noch  als  ein  auf  alle  Theile  d 
weiblichen  Apparates  modificirend  wirkender  Umstand  die  Quantität  i 
producirten  Eier  in  Anschlag  zu  bringen ,  indem  aus  einer  betrSct 
liehen  Vermehrung  nicht  blos  Erweiterungen  der  ausleitenden  RäUD 
sondern  auch  vielfältige  Umänderungen  aller  accessorischen  Organe  tu 
springen. 

Dem  weiblichen  Apparat  gegenülK'r  verhält  der  männliche  skh  M 
facher.  Erweiterungen  des  Ausführweges  (vas  deferens)  dienen  als  Behllli 
für  das  abgesonderte  Sperma  (vesicula  seminalis) ;  AnhangsdrUsen,  odertfi 
facher  die  Wandungen  der  Ausführwege  mischen  dem  Sperma  noch  besfli 
dere  Secrele  zu,  deren  Bedeutung  nur  dann  erkennbar  ist,  wenn  dadun 
die  Samenelemente  in  Massen  vereinigt  und  als  Samenpacjuete  (Spermaloph* 
ren) ,  denen  sogar  eine  l)eson(lere  Hülle  zugeth(^ill  werden  kann ,  an  oder 
die  weiblichen  Organe  ül>ertragen  weixlen.  Wo  nicht  das  ausslUlpliare  En 
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der  Ausfuhrwege  zur  Beg^ittung  dient,  finden  sich  besondere  Copulcitionsor- 
gane,  an  deren  Herstellunf;  bald  die  (iliednuiassen  Kr4*bse:,  bald  ganze  Lei- 
bessegmente  (InsecU^n)  sieh  l)elheiligen.  Den  (ihedniaassen  koninuMi  über- 
dies Doch  manche  andere  B<'/J4*hungen  xuni  (iesc'hU*c'htsapparate  zu,  indem 
sie  als  Organe  zum  Kinfangen  un<l  lesthallen  der  WtMlH'hen  dienen ,  und 
damil  in  Verbindung  siehende  rnd>ildimgen  aufweisen. 

Unter  den  Crustaveen  tretVen  wir  lM*i  den  Civripedien  Zwitterbildungen 
an,  doch  besitzt  ein  Theil  diesem*  Ordnung  getrennte  (iesehleehter.  Sowohl 
Kodon  wie  Eierstöcke  sind  vielfach  vtMüstelle  Sc-hläuche,  die  nur  durch  ihre 
verschiedene  Lagerung  sich  von  einander  ausst*rli(*h  unterscheiden.  Die 
Ovarien  liegen  bei  den  Lepadiden  in  dein  durch  eine  AusslQlpung  des  Man- 
tels gebildeten  Stiele  verborgen  und  münden  jederseits  mit  einem  Oviducte 
in  dieHantelbühle  aus.  ßei  den  Hukinidvn  sind  sie  in  den  Mantel  eingebt'ttet. 
Die  iDtfnnlichen  ZeugungsdrUsen  sind  in  bei(hm  Familien  um  den  Tractus 
iMestinalis  gelagert  und  vereinigen  sich  an  jeder  StMt<»  zu  einem  Vas  deferens 
welches ,  den  Enddann  begleitend ,  sich  schliesslich  je  mit  dem  der  andern 
Seite  verbindet  und  an  dem  Ende  des  Postalxlomens  ausmündet. 

Bei  den  übrigen  getivnnt  geschlechtlichen  Crustaceen  bietet  die  Ein- 
richtung von  beiderlei  Apparaten  tMnen  hohen  (irad  der  Uebereinstinnnuiig 
dar.    Nach  dem  Verhalten  der 

Keimdrüsen  lassen  sich  zwei  ver-                       t^'i^'-  ssi 
schiedene  Formen  desGeschlechts-    r 


Apparates  unterscheiden ,  indem 
sie  bei  der  einen  unpaar,  bei  der 
andern  dagegen  paarig  vorhanden 
sind.  Durch  Verbindung  zweier 
Kdnxlrttsen  zu  einem  äusserlich 


«npaaren  Organe,  und  durch  ver- 

idiiedengnidiges  Auseinanderwi^chen  erscheinen  dies«*  iMMden  Typen  unter 
einander  in  Verbindung.  Die  dun^h  u  n  p  a  a  r  e  Keim  d  r  ü  s  e  ausgezeichnete 
Pprm  treffen  wir  bei  den  freilebenden  Copepodtn,  Ovarium  oder  Hoden 
(Fig.  113.  t)  Hegt  hier  in  der  Medianlinie  auf  dem  Mitteldarm  r].  Das  Ovar 
lendet  jederstMts  einen  Eileiter  ab,  der  t»ntwt»der  einfach  nach  hinten  ver- 
hoft,  oder  an  seinem  Endabschnitte  mehrfache  als  l'terus  fungirende  Win- 
dungen bildet  (parasitische  Cop<»poden;  ,  oder  auf  seinem  ganzen  \Vt»ge  mit 
vielfochen  Ausbuchtungen  Fig.  Iii.  H]  zur  Aufnahme  d<T  Eier  Ix^setzl  ist 
(Coryc^iden} .  Der  kurze  Endabschnitt  ist  entweder  in  seinen  Wandungen 
drttsig,  oder  es  sitzt  ihm  eine  iH'Sondere  kittdrUse  an.  Eine  Erweiterung 
dieses  Endabschnittes  fungirt  als  Keceptaculum  seminis ,  welches  auch  in 
vielen  FttlteOi  z.  B.  bei  den  Parasiten,  eint*n  zur  Aufnahme  des  S[M*rma  mit 

Fig.  118.  Darm  und  iiiäniiliclier  «ioschlorhtsapparul  von  Pleuroma.  SoiMu  lie  Ansicht. 
oe  Munddarm.  r  Mitteidann.  h  lin|)anrer  Rlhidstirk.  i  Knddiinn.  r  lirrz.  t  Huden, 
rd  Gewundenes  Va«  (tofcrens.  i:i.4rs. 


U»g«iatar,  ?0rgl.  Aiutoniie.  2.  Aufl. 
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selbsUindiger  MUndunfj;  versehenen  besonderen  Abschnitt  vorstellei 
Bei  vielen  [)ar<i$itischen  Copepoden  ist  das  Ovariuni  doppelt  ;  beide 
sind  aber  hlhifig  einander  genähert.  Aehnliches  bietet  sich  bei  den 
liehen  Copepoden ,  von  denen  die  freilet>enden  einen  einfachen  Hoc 
sitzen.  Bei  den  CorycHiden  jedoch  ist  er  in  zwei  Hälften  getrennt, 
ein  besonderes  Vas  deferens  Ubergehend.  Diese  beiden  Samenleiter  l 
übrigens  nicht  bei  allen.  Bei  manchen  Familien  ist  der  rechte  verschv 
Das  häufig  gewundene  Ende  des  Samenleiters  (Fig.  \  1 3.  vd)  dient  als 
blase,  in  der  die  Bildung  der  Sperma lophoren  geschieht. 

PtM  den  bvanchiopoden  liegen  die  KeimdrUsen  als  getrt^nnte  Sc 
zur  Seil^»  des  Darmcanals.  Einfach  sind  sie  bei  den  Daphnidefi,  wo 
unmittelbar  jn  den  wenig  veränderten  Ausftlhrgcmg  fortsetzen.  Die  M 
sowohl  der  männlichen  als  der  weiblichen  Organe  ist  nahe  am  Körp 
Daran  reihen  sich  die  Phyliopoden,  Hoden  oder  Eierstöcke  nehmen  \ 
den  hintern  Theii  der  Leibeshöhle  ein,  und  senden  dann  von  ihrem  \ 
Ende  einen  rückwärts  umbiegenden  Ausführgang  ab  (Artemia,  Bram 
oder  sie  beginnen  schon  weiter  vome  und  lassen  den  AusfUhrg 
hinteren  Ende  oder  nahe  daran  hervorgehen  i Holopediumi .  Ein  erv 
Abschnitt  des  Oviductes  dient  bei  ersttTen  als  Uterus,  ähnlich  ' 
Samenleiter  eine  Ansctiwellung  die  Samenblase  bildet.  Diese  eii 
Form  der  Geschlechtsorgane  geht  bei  den  meisten  Phyllopoden  dur 
grösserung  der  Keimdrüsen  Modificationen  ein.  Mit  kurzen  taschei 
Ausbuchtungen  erscheint  das  Ovarium  von  Linmadia  besetzt ,  ur 
stellen  bei  Apus  durch  weiter  gehende  Verästelungen  eine  gelappt 
her,  welche  jederseils  am  Darmcanale  vom  Kopf  bis  zum  Enddarm  si 
dehnt.  Das  Organ  ist  nicht  blos  Bildungsstätte  der  Eikeime,  sondei 
auch  als  Behälter  für  die  bereits  reifen  Eier  ;Uterus).  Ganz  ähnlich 
sich  der  Hoden. 

Die  Anordnung  des  Gesehlechtsapparals  der  PöcUopodeti  geht  ai 
selben  Verhältnissen  hervor,  indem  die  Ovarien  eine  grosse  Anzahl  v 
ter  Schläuche  bilden ,  welche  in  vielen  Windungen  die  Leibeshöhle 
setzen.  Durch  zahlreiche  Anastomosen  formiren  sie  ein  Netzwerk, 
an  einer  Stelle  eine  Vereinigung  der  beiderseitigen  llälftim  bietet,  uoi 
an  die  bei  Copepoden  vorhandene  Verschniolzung  der  Keimdrüsen  e 
Insofern  jedoch  hier  die  Bildungsstätte  der  Eier  nicht  auf  einen  ui 
Abschnitt  beschränkt  ist,  sondern  an  vielen  TheiU'u  des  Netzwerkes, 
an  den  feinen  Aesten,  vor  sich  geht,  ist  eine  nicht  unbedeutende 
rung  gegel)en,  die  zugleich  durch  die  nicht  scharfe  Scheidung  einzeh 
schnitte  als  niederer  Zustand  ei-scheinl.  Die  w<Mleren  Eierschläuche 
der  Ansammlung  der  Eier  und  vereinigen  sich  jedei-seils  in  einen  f 
Samen  Ausführgang.  Die  männlichen  Organe  bieten  eine  übeivinstir 
Anordnung. 

Unter  den  Arlhroslraken  waltet  w  ieder  eine  Trennmig  der  beider 
Geschlechtsorgane  vor,  die  auch  meist  getrennte  AusniUndungen  b 
Die  weiblichen  Organe  bestehen  bei  den  Ainphipoden  aus  einfachen  I 
chen,  die  in  der  Kegel  an  der  Basis  des  rimflen  Thoraealsc^gmen 


Hei  dm  1^\khUh\  HL  r,  sind  dirst»  ScbliUicho  sowohl  nach 
it"  nls  miHi  hrnlrii  hlinfliiccnili*;!  umi  der  AtLnfüliipiiifi  *^nl*|iriniil  im  Wr- 
fiMii*s^*^I^H*ii,  In  ♦ni>/j»lm'n  Fiilicn  B.  btn  (iy^cs  hriinrhi^ilm!  sind  du* 
n  I.flnpsstliUnichi'  imi  ialf^rairn  Ansbiichlimf;en  twselxl.  A\s  t*ig4'nl- 
Lt'  KeinuJrtlst'n  sinti  die  Enden  lier  S«^ldHuelu*  ansinSi^hen*  inrfess  der  nbrii?** 
iÄiP  Tlieil  oinein  TleruK  Lrleichkoinml,  Die  niiinnliclien  Oipine  km^riün» 
Uli  tilM»i^in^  ilorli  IrifTl  sieh  für  d\p  hnpodvn  eine  iu|4PiilhütnliehkeiU  in- 
;*  jederseifs  mehrere  llrKicnwht^inehe  iHip.  I  15.  B)  iirh  in  einem  Ih'^u- 
Aft^^ehniite  ^ennnifien,  nm  dein  ein  engerer  ha  tifig  jiew  um  Jener  Aus* 
iipnp  ent^^prini^L  iJieser 

imi  entweder  seine  i*if?ene  * 
!iTiün(iwn£j ,  oder  hl  vor 
MUndunf!  ndl  dem  der 
\m*u  S^'ile  veri*in»}:t. 

Tnler  dvu  Malaka^iiraken 
ieii  i  I  ii*  Sr/i  /  5  op  n  fi<»N  ( Hf  •  ei  n 
ipren  <  teseh  I  ee  h  t.*^^  ri2 ;  u u  ■ , 
durdi  \x\  Bütr.iiüN  viiti 
genauer  iiekannl  ist. 
weililirhen  Oriiane  Fijj 
.1/  hi'ÄleheTi  aus  einer 
)A»ren  KeimdrlLsc  (oi,  an 
mrh  HtniWvU  Aiisfnlirwefjje. 

einem  nach  vonir  tu  htindsaekarlii:  tm^im^izi^n  Ulerus  eweiterl,  an- 
liesj^en,  und  «in  ilireni  hinteren  Knth«  einen  km'/en  (ian^  ^^ff.  mr  Qv- 
lK*hlsü*fiHMiji£  alisenrten.  Diese  Verbitiduni:  he iflersei liger  Organe  1ie$fle!it 
rb  fUr  den  Hoden,  Kr  ^'ml  nm  einer  I)oppeh'<"ihe  von  DhlM^nfollikeln 
iildet,  welche  in  einen  sehhnj?en!^irrnip  verhiirfen<]en  Canal  münden.  Der 
Eiere  hihiei  den  einf-rrhrn  Ansführ^anf; ,  nnd  tnUndel  nn  rkr  Bnjiis  des 
rten  FuÄspaarsi. 

Die  (iesrhieehlsoi^iniM  der  fßef'npfuhn  reihen  sieh  dureh  die  gleichfalls 
it4?hetideti  Medii»tivpr[nndun$i[en  enge  ar»  jene  der  Mysis  an,  und  erseheinen 
r  weilerjzehiUlet^  inileni  enlweih^r  di*r  diilsf ge  AtiseEin iU  in  eine  griissere 
h!  von  LapfM-n  enlwiekell  i^t^  iitler  (he  AiisftÜirvU'iie  siuli  veHiingern  innl, 
Windungen  gelegt,  in  verseliieden  Ljebanle  und  datnil  aueh  verschieden 
igirenfle  Sireeken  ^erliilll  sind.   f>ie  weihliehen  Organe  wrrflen  durch  ^wei 
ge  nat'h  vorri»^  «mi  nach  Innlen  ans^icitogene  nnil  ebenda  unler  einander 
prverlpondene  Röhren  vm'ii^eak'lll ,  die  Iheib  die  Keimdrü.<»e  bilden,  aber 
:h  gewis*»  mm  gmssi^n  Tf»eih*  Ms  Eileiter  und  ThM^iK  fnngireiu  Boim 
mkrebs  sind  lüe  beiden  vurderen  Ai>sehniUe  als  kürzere  l-ap|Hn*  gesl-»ltel» 
fc«s  die  lieider^  liin lehren  m  einem  unpnaren  Slü**ke  verscInnofKen  sind, 
knr^er  Aiisfulug*ing  tK^gibt  sieh  jederseils  :&ur  GeseldecUlüiifTnnng ,  ilie 
hei  fh^n  Caridifjcn  wie  bei  den  Sehi^öpoden  gelag<Tl  Lst  ^  imiess  sie  \w\ 
Miiriniren  an  den  BasalgHed«^ra  iJes  ilrilten  Fussspiares,  M  den  Kraehyiiren 

III.    WHV»helie  Osf'hlec'ht^nrffiine  \oti  CnislfieeerL    A  vi>«  M^üiti    ff  inn  Sjijinltt- 
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dagegen  an  dem  dieses  tragenden  Körpersegmente  angebracht  simi 
letzteren  sind  tiberdies  noch  durch  eine  taschenartige  Erweiterung  d 
fUhi*ganges,  die  wohl  als  Sanientasche  zu  betrachten  ist,  ausgezeichnc 
roännliclie  Apparat  zeigt  die  Hoden  aus  zwei  vielfach  gewundenen  um 
der  Quere  nach  unt^r  einander  verbundenen  Schütuchen  dargestellt,  c 
auch  die  weiblichen  Organe,  nieistentheils  im  Gephalothorax  lagern  i 
bei  den  Einsiedlerkrebsen  ins  Abdomen  eingebettet  sind.  Sie  enisen 
den  letzleren  zwei  lange,  eng  gewundene,  allmählich  sich  erweiternc 
fUhrgi^nge.  Daran  schliessen  sich  die  meisten  übrigen  Decapoden  an 
ergel)en  sich  mannichfache  Eigen thümlichkeiten  theils  in  der  Ausdehni 
durch  die  Windungen  des  Samencanals  gebildeten  Lappen,  theils  aucl 
Bildung  des  unpaaren  Stückes,  welches  beiderseitige  Drüsen  yereinif 
Vereinigung  der  Keimdrüsen  ist  beim  Flusskrebse  —  entsprechend  d 
einigung  der  Ovarien  —  vollstlindiger  geworden ,  so  dass  es  auch  I 

dreilappiges  Organ  vorste 
Kig.  115.  das  Ovarium.    Ein  lang{ 

denes  Vas  deferens  tritt  a 
Seite  zur  äusseren  Gescl 
öfl'nung,  die  in  der  Regel  an 
gliede  des  letzten  Fusspaa 
gebracht,  bei  den  kurzschw 
Krebsen  jedoch  am  Ende 
aus  einer  umgewandelten 
maasse  hervorgegangenen 
pelt  voikommenden  Pen 
findet.  Es  erhält  sieh  al 
für  den  männlichen  Apps 
gleiche  Ausmündung  wie 
Schizopoden,  während  di< 
liehe  Oeff'nung  weiter  nac 
gerückt  ist. 

EigenthUmlich  verhält  s 
Geschlechlsapparat  der 
poderXy  der  nicht  in  der  ( 
Weise  wie  jener  der  Decapoden  mit  den  Organen  der  niederen  Krust4 
in  Zusammenhang  gebracht  werden  kann.  Die  Ovarien  werden  näm 
Squilla  aus  zahlreichen  die  Seite  des  Abdomens  einnehmenden  I 
Schläuchen  gebildet,  die  sich  in  ein  den  Darm  umlagerndes  MittelstU 
einigen.  Vom  Vorderende  dessell)en  treten  drei  Paar  Ausführgfln 
Bauchfläche  herab,  und  verbinden  sich  in  der  Medianlinie  unter  Bildi 
Erweiterungen  zu  einem  Längscanale,  der  weit  vorne  zu  einer  aul 
Vorsprunge  gelegenen  einfachen  Genitalöffnung  tritt.  Vom  män 
Apparate  verhallen  sich  nur  die  Keimdrüsen  gleich  den  weil 
indess  die  beiden  aus  den  Hoden  hervorgehenden  Vasa  deferentia  i 

Fig.  14  5.  Männliche  (iesolilechtsorgane  A  von  Homarus  und  B  von  Onac%ts.  t. 
V.  d  Vas  deferiMis.  v.  s  Samenblasen,  o  Ausniündung  derselben,  p  BegaUun 


Glesch  Icchtsorgane. 
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n  der  Basis  der  beiden  letzten  Fttsse  vornigende  ßeg<ittungsorgane  über- 
eben. 

Mit  der  Geschlechtsfunclion  treten  Gliodniaüssen  oder  Tlieile  derselben 
a  mannichfache  nach  beiden  (ieschleehtem  wesentlich  vefschiedone  Bef ie- 
lung.  Beim  männlichen  Geschlechte  werden  jene  Gebilde  mittelbar  oder 
mmittelbar  dem  BegattungsgeschUlfte  dienstl)ar.  Zum  Festhalten  der  W(>ib- 
'hen  werden  bei  Copepoden  (dyclopsinc/  sowie  bei  vielen  Phyllopoden 
Branchipus,  Arteinia)  in  Greiforf5ane  umg(*wandelte  Antennen  verwendet. 
Kuwcilen  besitzt  auch  nur  eine  einzige  Antenne  diese  rmbildung,  oder  es 
leigt  auch  ein  Fusspaar  oder  nur  einer  der  Füsse  eine  jener  Function  ange- 
passte  Yeründcrung ,  die  in  sehr  verschiedener  Art  sich  aussprechen  kann. 
Vidii  minder  sind  diese  Einrichtungen  Ihm  den  Amphipoden  verbreitet,  wo 
taufig  ein  Fusspaar ,  durcli  Tnibildung  seiner  Findglieder  in  eine  n5M*heereu 
nugezeichnet,  in  jener  Verwendung  besondere  Formverhiiltnisse  besitzt.  In 
munttelbarer  Beziehung  zur  ß<*gattung  stehen  die  als  Penis  fungin^nden 
iSedmaassentheile ,  wie  solche  z.  ß.  bei  den  Isopoden  und  bei  Decapoden 
xstehen.  Bei  den  ersteren  bildet  er  ein<^n  Anhang  des  ersten  Paars  der 
IbdoDiinalgliedmaassen,  und  bei  den  langschwiinzigen  Decapoden  ist  das 
nte  Fusspaar  des  Abdomen  gegen  das  Knde  zu  häufig  mit  einer  Kinne  ver- 
eben.  Bei  den  Brachyuren  dagegen  ist  zugleich  mit  der  Verlegung  der 
Snitalöffnung  von  einem  Fusse  unmittelbar  auf  den  KörpcT  ein  selbstiindiger 
Ms  gebildet,  der  röhrenförmig  gestaltet,  an  seinem  freien  Finde  die  (lenital- 
Ibung  tr;igt. 

An  den  weiblichen  Individuen  bilden  die  Gliedmaassen  Apparate  zur 
Uestiguug  oder  zum  Schutze  der  Fiier,  welche  fast  niemals  frei  altgesetzt 
der  an  fremde  Körper  geheftet  werden.  Ent- 
reder  ist  es  ein  Fusspaar  des  Abdomen,  an 
Wiehes  die  durch  das  Beeret  der  KittdrUsen 
deiner  sackförmigen  oder  auch  cylindrischen 

lasse  vereinigten  Eier  (Eiersiicke,  Eierschn(ire)  ^^^^ 
elestigt  sind,  otler  die  gelegte  Eierniasse  ist  C^^^^^^ 
if  eine  grössere  Anzahl  der  AMominalftlsse  \^C<:^^ 
ettheilt  wie  bei  den  Decapoden,  oder  es  wird, 
ie  die  Isopoden  es  darbieten,  durch  mediane 

BD  den  Thoracalfüssen  ausgehende  Lamellen  fFig.  I  lO.  //)  welche  dachziegel- 
hoig  (Iber  einander  lagern,  eine  an  der  Bauchficiche  liegende  grössere  Brut- 
Bhle  hergestellt.  Eine  iihnliche  ventrale  Bruthöhle  entsteht  bei  Mysis  durch 
btlartige  Verbreiterungen  der  beiden  letzten  ThoracalfUsse.  Auf  eine  andere 
Wse  bildet  sich  ein  Brutraum  'Fig.  100.  o')  zwischen  dem  Mantel  und  dem 
ioterleibe  der  Daphniden,  in  welchem  die  Eier  durch  dorsale  Leisten  oder 
idere  Fortsätze  des  Abdomen  zunickgehalten  werden.  Endlich  treffen  wir 
!i  den  Cirripedien  dieMantdhöhle  und  bei  den  Rhizocephalen  den  derManlel- 
lUe  der  Cirripedien  entsprechenden  Raum  als  Bruttasche  in  Benützung, 
iith  alle  diese  nur  in  ihren  wichtigsten  Zügen  angeführten  Anpassungen 

^  f  46.  Querschnitt  einer  A»t\.    p  Fuss,    p'  Ventraler  Anhang  desselben  zur  Bildung 
eines  Bmlbehttlters. 
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iiussorerKörperlheile  an  VemchUinficn  der  Fortpfkiiizim};;  V^^^^  sich  dieDiff 
rcnzirun^  der  Geschlechter  noch  weiter  aus ,  und  mit  dem  Auftreten  neu 
Erscheinungen  im  Bereiche  der  Fortpflenzung  eröffnen  sieh  für  die  Arbeit 
theiluDg  stets  neue  Gebiete. 

Für  die  GeschleclUsverhaKnisse  der  Cirripeäien  ist  cigentbüiulich  das  Yorkomna 
von  rudiinenUiren  Münnohcn,  >vclche  des  Daimcanals  sowie  der  nocisten  Gliedniaas« 
entbehren.  Solche  Individuen  kommen  sowolil  bei  getrenntgescblechtlichcu  Gattuogt 
(Cryplophialus,  Alcippe)  als  auch,  was  noch  merkwürdiger,  bei  hermapbroditixhe 
(Ibla,  Scalpellum)  vor.  Im  letztei^n  Zustand  stellt  sich  eine  eigenthttmlichc  Art  (I( 
geschlechtlichen  DifTcrenzirungen  dar,  indem  diese  nur  bei  einem  Theil  der  IndiTidse 
sich  vollzieht.  Die  Verkümmerung  der  MMnnehcn ,  <lie  wir  schon  bei  den  Bäderthiere 
unter  den  Würmern  trafen,  verbreitet  sich  übrigens  über  viele  Abtheilungen  derKnislei 
tliiere.  Sehr  allgemein  finden  wir  sie  bei  den  schmarotzenden  Copopodeii,  wo  die  inme 
viel  kleineren  Männchen  wie  bei  den  Cirripedien  htiußg  in  der  Ntthe  der  Geschlecfati 
(jlTnung  der  Weibchen  angeheftet  sind.  Auch  bei  den  parasitischen  Asseln  (Bopyrai 
findet  sich  Aehnliches ,  und  bei  andern  Abtheilungen  wie  hei  Daphniden,  Phyllopodeii 
erscheinen  die  Männchen ,  wenn  auch  von  gleicher  Organisation ,  doch  von  geringem 
Volum  als  die  Weibchen.  Bei  den  Rhizoccphalen ,  von  denen  bisjetzt  nur  weiblick 
Individuen  bekannt  sind,  wird  vielleicht  den  Männchen  eine  ähnliche  VerkümmeniB 
zukommen.  Ueber  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Cirripedien  vergl.  Kiow 
(Arch.  Nat.  XXV).  Die  Ausmündung  des  paarigen  Eileiters  liegt  am  Basalglicde  de 
vordersten  Rankenfus.ses. 

Bezüglich  der  Geschlechtsorgane  der  Copepoden  ist  zu  bemerken ,  dass  die  Uro» 
der  weiblichen  Keimdrüse  sehr  variabel  ist  je  nach  dem  Grade  der  Ausbildung,  die  dl 
Hier  in  ihr  erreichen.  Damit  hängt  dann  auch  die  verschiedene  Entfaltung  des  Au 
führwegfvs  zusammen.  Die  als  »Kitldrüsen«  bezeichneten  Anhänge  des  Endstückes  tlifM 
Ausführwege  sind  einfach  hei  Cyclops.  Wechselnd  ist  die  Lagerung  der  Ges<'hk;clih 
Öffnung;  bald  kommt  sie  seitlich  vor,  bald  dorsal  gerückt,  bald  auch  ventral,  wavdtfi 
zur  Verschmelzung  der  heidei^seiligen  Oeffnungen  zu  Einer  Querspalte  führt  [TvAti 
Im  lelzleren  Falle  gruppiren  sich  die  Eier  zu  einer  einzigen  Eiermasse,  indcss  sie 
in  zwei  Massen,  sogenannte  Eiersäcke,  verlheilt  sind.  —  Von  den  männlichen  Copepodd 
besitzen  nur  einen  Samenleiter  die  Pontelliden,  Calauiden  und  die  meisten  Ilarpaclidrt 
Hoden  und  Ovarium  der  parasitischen  Copepodiwi  besitzt  einen  von  dem  der  tibrigeii  wf 
schiedenen  Bau,  indem  jede  dieser  Drüsen  aus  einer  langen  in  Windungen  zusammengek^ 
ten  Röhre  besteht,  eine  Form,  die  erst  bei  den  Decapoden  wenigstens  für  den  Btndf 
Hodens  wiederkehrt  'vergl.  Claus).  —  Sehr  verschieden  von  den  Copepoclen.  aberiaH 
nicht  mit  den  Branchiopoden  übereinstimmend ,  verhalten  sich  die  GeschlechtM^* 
von  Aryulut,  der  Eierstock  ist  ein  einfacher  Schlauch,  der  median  gelagert,  sicli  bi»f< 
Basis  des  flossenartigen  Endanhanges  ersti*eckt  und  dort  mit  einem  kurzea  Eileik 
mündet.  Der  männliche  Apparat  wird  aus  zwei  in  jenem  das  rudimentän'  .Vbdumeii  vof 
stellenden  Endanhange  liegenden  Hoden  gebildet,  deren  nach  vorn  verlaufende  Ausfiibi 
gänge  sich  in  einer  me<lianen  Samenblas«^  vereinigen.  Aus  dieser  kommen  wieder rft< 
rückwärts  laufende  Vasa  efTerentia  hervor,  welche  nach  einer  Verbindung  mit  «i» 
langen  accessorischen  Drüse  auf  einer  gemeinschaftlichen  \or  dem  Alnlomcn  liegendi 
Papille  endigen  (Letdig). 

Bezüglich  der  Oslracoden  bieten  si<*h  wieder  annoch  ziemlich  i>olirl  >lehendfV< 
hältnissc  dar.  Der  mänull<*he  Apparat  wird  bei  Cypris  \on  sei'hs  langen,  zum  jWä 
Theil  parallel  und  eng  an  einander  vorlaufenden  Hodenschläuchen  gebildet .  die  si 
sämmtlich  an  einer  Stelle  in  ein  erweitertes  Vas  deferens  vereinigen,  welches  \orseia 


(irM?lilc<*lilM»rt:Hiir, 


U^hor^iifir  in  iJie  CdpuiiilioiistMgaiie  n(H.*li  mit  «.'iurr  ruiiiplK-irl  {^rlKiutni ,  l.iiififiolifltoii 
Schleimdrüse  verbunden  \si  ivorgl.  Zk^keh  . 

Bei  den  Daphniden  prodiiiirt  die  \Heibliclie  Keinidrusr  zu  vprM'liied<Mi(Mi  Zeiten 
zweierlei  Eiformen.  Wahrend  des  FrüliliiiKs  und  S<»nin)ers  \^erden  Hier  geliihlcl,  dii*  uliiii> 
Uefnichtung  sicli  entwickeln,  und  zwar  in  dem  oben  ^esrliild«'rten  Brutruume.  Kr>t 
jjegcn  den  Herbst  treten  Münnclien  auf,  und  dann  erfolgt  die  Bildung  anderer  Hier,  die 
I  \nn  einem  sich  ablösemlen  Theile  der  Schale  zu  zweien  Daphnia.  ,  oder  \on  der 
iuuizen  Schale  zu  2 — tO  fAcanthocercus,  L\iiceus]  umschlossen  werden,  und  in  ilieser 
Hülle  den  Winter  hindurch  verhari-en.  Man  hat  ilie.ses  Verhältniss  bald  als  (ienerations- 
weeh9el,boldarsParthenogenesisl>ezeichnetnntl  unter  die  ungcscihlechtliche  Vermehr^ng^- 
«eise  registrirf.  Wenn  wir  im  Auge  behalten,  dass  nicht  blos  dasselbe  Individuum, 
mdem  auch  dassellM*  Organ  jene  beiden  Formen  \on  keimen  (Sommer-  und  Winicrcier; 

Ieneugt,  so  wenlen  wir  in  ihnen  schwerlich  (iebilde  sehen,  die  als  »Keime««  oder  »Knosp«*  n« 
beieichnet  und  aolchen  gar  keine  Beziehungen  zu  Ges^-hlechtMirganen  lN*sitzenden  Bil- 
dangeii  zur  Seite  gesetzt  werden  dürfen.  Die  Krsrheinung  ist  \  ielmehr  nur  aus  einem  ur- 
sprünglich auf  vollkommen  geschlechllirlier  DiflTerenzirung  beruhenden  Zustand  abzu- 
leiten, bei  welchem  die  Eier  anfänglich  gleichmässig  gebildet  mid  «iurch  Befruchtung  ent- 
vickeltingsfahig,  allmählich  zu  einem  Theile  die  Kigenschaft  erwarben,  ohne  Befruchtung 
»ich  XU  entwickeln.  Aehnliches  Verhallen  bieten  auch  I'hyllopotten  <Iar.  Rüthsidhafl  bleibt 
I    nopfadas  von  Lbtdig  angegebene  Fehlen  der  Keiiidihischen  im  Daphnidenel.  Pas  nur  im 
;    Ittflcbränkten  Grade  stattfindende  Auftreten  der  Mönnchen  steht  mit  jener  Krsiiieinnng 
\   i>  Zusammenhang.    Ueber  <lie  lange  vermisslen  Männchen  von  Apu<  vergl.  Kozvm)wski, 
Ü   Arch.  Nat.  f857.  S.  843). 

Am  Oeschlmrhtsnpparate  der  l>ecapodeii  sch«*int  bes<mdeis  ftkr  den  weiblichen  Tlieil 
die  Abgrenzung  zwischen  Keimdnisf*  und  Au.Hführ  wegen  festzustellen  zu  sein,  da  das 
gewöhnlich  als  Ovar  bezeichnete  Organ  siclH'rlich  nur  zum  kleinsten  Theil  die  Bildung.s- 
sttlte  der  Eior  vorstellt. 

Die  Same ne lernen te  der  Cruslaceen  zeigen  in  ihirn  (ieslalt Verhältnissen  auss<»r- 
urdentliche  Verschiedenheiten,  und  stimmen  grösstentheils  nur  durch  ihre  Unbeweglicli- 
keilmil  einander  idM^rein.  Von  letzterem  machen  die  Samenfjlden  der  Cirripe<lien  eine 
Ausnahme.  Fadenfünnige ,  aber  uidiewcgliche  Samen<'lemente  besilzen  ferner  uch-Ii  <lie 
bopodcn,  die  Amphipodcn ,  auch  die  Ostracoden,  bei  letzteren  sogar  v«)n  vcrhiiltniss- 
ntfttlg  ausserordentlicher  Länge.  Zellenartigc  Körper  biUlen  die  verbreilet.'ilen  Formen 
Dtirrh  Fortsflfze  bilden  sich  an  ihnen  mancherlei  Eigenthilmlichkeiten  aus,  von  denen 
iHe  radiäre  Gestaltung  in  den  »Strahlenzellen«  der  Decapoden  die  bemerkenswertheste 
Unter  den  S<;hizopoden,  wenigstens  bei  Mysis,  l>estehon  tlagegen  fadenförmige,  uml 
iwar  gegen  das  eine  Ende  zu  hakenartig  umgel)ogene  Gestalten.  Auch  l)ci  Cuma  kommen 
Stmciifäden  vor,  somit  ist  die  Verbreitung  der  Fadenform  bei  den  niederen  Abtheiluiigen 
Biciit  nnbedeutond ,  und  man  wini  die  andere  Form  als  eine  erst  innerhalb  der  Classe 
iDlgetretene  ansehen  dürfen.  Auss<»r  den  Monographieen  über  einzelne  Ordnungen 
nnd  Familien  vergl.  Siehold,  A.  A.  Vh.  4836—87,  ferner  KM.LikER ,  Beiträge  zur 
Kenntni.ss  etc. 


Unter  den  Anuhntden  liahon  sich  licrinfiphroditischc  Rildunf^^n  nur  bei 
den  Taräitfruileu  rrhflltrn.  Sie  t)ost<*hen  hier  aus  einem  unpaiiren  dem 
DurmcauHie  aufliegenden  ()\ariuni,  %>\ei  zu  lieiden  Seiten  des  Darnie^nals 
liegenden Hodffn  und  einem  milden  Aiisrtilirgün^en  der  letzteren  verbundenen 
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Sjinienhehiiller,  welche  Organe  noeli  mit  (Miii^ei)  I)rüs(*n  v<»rbunclen  sind  und 
sänimtlioh  in  die  Clonke  führen. 

Bei  den  tlbrigen  getrenntgesehleehtlichen  Antt:hniden  sind  beideHei  Ge- 
schlechtsdillsen  in  der  Regel  derart  geslallet,  dass  sie  entweder  ein  unpaarp& 
Gebilde  vorstellen  oder  doeh  transversale  Verbindungen  aufweisen,  und 
mit  vereinigten  oder  getrennten  Ausführgängen  immer  weit  vonie  an  der 
Bauchfläche  ausmünden.   Ausser  aecessorischen  Drüsenorganen  oder  beson- 
deren,  zur  Aufbewahrung  und  Aufnahme  der  Samenmassen  oder  der  Eier 
dienenden  Erweiterungen  der  Ausführgünge,  kommen  hier  auch  noch  Appa- 
rate zur  Ausleitung  der  Geschlechtsproducte  vor  und  werden,  je  nach  deo 
(leschlechtern,  als  Ruthen  oder  l.egeröhren  bezeichnet.   Die  männlichen  Or- 
gane wiederholen  mit  geringen  Verschieden  heilen  den  Typus  der  weiblichen. 
Die  Verbindung  der  beiderseitigen  Genilaldrüsen  und  der  daraus  hervor- 
gehende unpaare  Abschnitt  des  Apparates  erinnert  an  die  gleichen  Verhalt- 
nisse bei  Kruslenthieren ,  ohne  dass  es  jedoch  möglich  ist,  eine  nähere  Ver- 
wandtschaft daraus  abzuleiten. 

Bei  den  Scurpiotien  stellen  die  Ovarien  drei  Längsröhren  vor.  die  an 
ihrem  hintern  Ende  bogenförmig  in  einander  übergehen  und  ausserdem  nodi 
durch  vier  Queranaslomosen  mit  einander  verbunden  sind.  Die  Eier  bilden 
sich  auch  hier,  wie  beiden  übrigen  Abtheiluugen ,  in  Ausstülpungen  der 
Wandung  dieser  Röhren,  die  zu  langen  Anhängen  sich  entwickeln  können.  In 
den  queren,  jederseits  vier  weite  Maschen  erzeugenden  Verbindungen  spricht 
sich  eine  Gliederung  des  Organs  aus.  die  durch  die  Lagerung  genau  jener 
des  Abdomen  folgt.  Aus  den  beiden  äusseren  Längsschläuchen  gehen  spin- 
delförmig erweiterte  Oviducte  hervor,  die  wegen  des  von  ihnen  aufgenomme- 
nen Sperma  auch  als  Receptaciila  seminis  zu  deuten  sind.  Ihre  Ausmfln- 
dung  findet  an  der  Basis  des  AJxlomen  statt. 

Ganz  nach  Art  il(»r  Ovarien  sind  die  Hoden  der  Scorpione  geliaut,  indem 
ein  Paar  schleifenfönniger  Canäle  mit  (|uer  verlaufenden  Verbindungen  ver- 
sehen ist.  Der  mcMliane  Ovarialschlauch  wird  jedoch  hier  durch  zwei  auf 
beide  Seiten  vertheilte  Röhren  vertreten,  so  dass  eine  vollkommene  Duplici- 
tät  besteht.  Das  vorne  aus  jedem  Hoden  hervorkommende  Vas  deferoAS 
mündet,  mit  dem  der  andern  Seite  vereinigt,  an  dersellx»n  Stelle,  wo  auch 
beim  Weibchen  die  (Jesehlechtsöirnung  sich  findet,  nach  aussen.  Zu  dem  Vas 
deferens  treten  je(l(»rseits  noch  accessorische  Organe,  in  der  Regel  in  Form 
von  zwei  Paar  verschieden  langen  Blindschläuchen,  die  theils  drüsiger  Natur 
sind,  theils  als  Samenblasen  fungiren. 

DU)  Trennung  der  K(jimdrUseii  ist  bei  d(Mi  Guleodcn  und  Äraneen  in  bei- 
den Geschlechtern  ein<^  vollsländige.  Di<.'  Ovarien  stellen  zwei,  l>ei  Galeoden 
>\eite,  bei  Spinnen  engere  Schläuche  vor,  an  deren  Aussenfläche  die  Eier  sich 
entwickeln,  und  zwar  bei  den  Spinnen  auf  slielarligtMi  Fortsätzen.  Aus  der 
Vereinigung  der  beiden  zur  Ausleitung  der  Eier  dienenden  Ovarialröhren  bil- 
det sich  ein  Scheidenamal ,  der  zuw<Mlen  ;(>aleodes.  eine  Erweiterung  auf- 
weist, mid  an  seinem  Ende  ruit  einer  oder  zwei  Samenlaschen  besetzt  ist. 
Die  männlichen  Organe  lassen  sich  bei  den  (jaleoden  von  den  Scorpionon  her 
ableiten,  indem  die  aus  jederseits  paarigen  Längsschläuchen  gebildelen Uo- 
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len  einfnoh  der  Oiierverbindun^oii  onthohrfMj.  so  dass  vier  freio  Längs- 
icbläuche  vorhanden  sind.  Bei  den  Spinnen  sind  diese  auf  zwei  redu- 
irt.  - 

Sowohl  Iwi  den  0/iHinnuien  als  Imi  den  Mitben  ist  in  der  herrschenden 
lingform  der  Keimdrüsen  eine  genieinsanif;  Einrichtung  gegeben,  die  sich  an 
Ge  Querverbindung  der  Ovarien  der  Sc*orpioniden  anreiht.  Auch  bei  den 
^'fioniden  Fig.  117.  Ho)  ist  diese  Ringforni  am  vollständigsten.  Ander 
'berfläche  des  Ringes  bilden  sich 
ie  Eier,  wie  bei  den  Spinnen 
od  S(*or|)ionen ,  in  gestielten 
Dsbuehtungen.  Sie  werden  in 
IS  Innere  der  Ovarialröhre  ent- 
ert und  gelangen  durch  einen 
n  da  entspringenden  (lanal  in 
n  Ausfuhrgang,  der  eine  be- 
ichtliche Erweiterung  (u)  {\:.W- 
s]  l)csitzt.  Eine  enge  gewundene 
Nlsetzung  desseli)en  führt  zu 
T  ausstülpbaren  LegerOhre 
Ivipositor  (op).  Den  Ovarial- 
Dg  vertritt  bei  den  Männchen  ein 
ingcanal,  von  dem  nur  ein  Abschnitt  (Fig.  M7.  .1  t)  den  Hoden  vorstellt, 
m  dessen  beiden  Enden  die  den  lliiig  abschliessenden  Ausführgänge  (vd) 
ervortrelen.  Sie  vereinigen  sich  in  einen  kniiuelförmi^  gewundenen  Ab- 
Anitt  aus  dem  ein  dem  Uterus  entsprtH'hend^T  erweiterter  (lanal  als 
»mcnblase  entspringt.  I)i(^se  fügt  sich  an  ein  der  Legeröhre  ähnliches  und 
benso  hervorstülpbares  (iebilde,  der  l\»nis,  mit  dessen  Ende  noch  zwei 
tSebtige  Büschel  (f/ij  accessoris<*h(T  Drüsen  verbunden  sind. 

Bei  den  Acttrinen  ist  die  Hingform  der  Keimdrüsen  Ikm  vielen  nm'h  voll- 
ländig  erhalten,  nur  verhalten  sich  di<»  einzelnen  Abs(*hnitte  in  etwas  an- 
erer  Weise.  Im  weiblichen  Apparate  ist  der  grössere  TluiiI  des  Ringes 
orch  Beschninkung  der  Eibildung  auf  eintMi  kleinen  Abschnitt,  dem  Aus- 
ihrapparate zugetheilt.  Von  diesem  sind  lK'sondei*s  di<*  in  die  unpaaren 
Mffnhrwege  Obergehenden  Theile  d(;r  Ringes  häufig  zu  einem  zweihörnigen 
Wus  erweitert,  oder  es  wird  <lieser  ausschliesslich  vom  unpaaren  Ab- 
Anilte  vorgestellt.  Am  männlichen  Ap])arat  ist  der  letztere  meist  sehr  ver- 
btl,  und  die  beiden  in  ihm  sich  vereinigenden  Theile  des  Ringes  sind  zu 
imenblasen  en^-eitert.  Mit  dem  unpaaren  Abschnitte  verbinden  sich  in 
Mtn  Geschlechtern  Anhangsdrüsen,  die  wiederum  1mm  <ien  Männchen  aus- 
sbiiend  umfangreich  sind.  Die  verst*hi«lenartige  Vertheilung  der  Functi- 
len  an  demselben  Hingcanale  führt  zu  einer  Trennung  d(*s  Ringes  in  zwei 
Siitalschläuche ,  wenn  in  der  Mitte  des  keimerzeugenden  Abschnittes  des 


.417.  G0M:tilo4:litiM>i*)!Hno  von  PhalaHffiHtn  apUio.  A  Miiiiiiliclif  Organe,  t  Hodon. 
vd  Vas  deforcn*i.  p  IVnis.  m  Rcti'H«*loi*LMi  desscIlKM).  tfi  Aiiluiiijz^driisiMi.  (Nach 
KaoHK.)  B  Weibik'h«' OrgHiM'.  o  Kiei^tnck.  «  Utoru.s.  LcgiMxihrc.  m  Retraclo- 
rsD  derselben. 


i 


458 


Arthropoden. 


Ringes  eine  sterile  Parlhie  auftritt.  Die  beiden  llillften  des  Ringes  verihc 
sich  dann,  in  einzelnen  Fällen  noch  durch  einen  Canal  oder  durch  indi 
renies  Gewebe  verbunden  nach  beiden  Seilen,  und  es  gehen  so  Oi^ane  Ii 
vor,  die  nur  an  den  Mündungen  oder  an  einem  damit  zusamiuenhängen 
unpaaren  Abschnitte  vereinigt  sind  (z.  D.  Ixodes) . 

Der  bisher  in  einzelnen  seiner  Theile  noch  als  Keimdrüse  fungire: 
Ringcanal  kann  auch  ausschliesslich  den  Ausführ>\-egen  zugetheilt  werd 
indem  die  Keimdrüsen  durch  Anhifnge  dieses  Gauels  gebildet  siiul. 
PeiUastomen  (vergl.  Fig.  WH)  liefern  ein  Beispiel  für  eine  derartige  Unif 


mung, 


welche  von  den  E 


Fig.  4  4  8. 


A 


n 


richtungen  der  übrigen  kern. 
niden  sich  weiter  entfernt, 
weiblichen  Apparate  treffen  v 
einen  langgestreckten  Ovaria 
schlauch,  der  mit  eiertrage 
den  Follikeln  besetzt  ist,  u 
wenigstens  darin  den  allgcnM 
nen  Gharakter  des  Arachnide 
Eierstocks  zeigt.  Der  AusCuh 
gang  des  Ovars  theilt  sich  vor 
in  zwei  Oviducte,  die  si 
wieder  vereinigend,  den  typ 
sehen  Ringcanal  bilden.  Dara 
entspringt  ein  unpaarer  AI 
schnitt  von  ausnehmender  Iii 
ge,  als  ein  vielfach  gewunden 
zum  liinterleibsende  führend 
Ganal,  der  Uterus  und  Scheie 
zugleich  ist,  und  an  seine 
Ursprünge  vom  Ringe  w 
Samentaschen  trägt.  Eil 
ähnliche  Differenziiimg  biet 
der  männliche  Apparat.  E 
oder  zwei  den  Darm  begle 
tende  Hoden  ^Fig.  K\%.  k 
entsenden  einen  Ausführg^ngi 
einem  unpaaren  Abschnitt  [A  B  d) .  Dieser  stellt  eine  Samenbiase  vor  u 
setzt  sich  in  den  Ringabschnitt  'Ad']  fort.  In  diesen  uiünden  zwei  aooess« 
rische  Drüsen  [y]  und  sein  vorderer  Abschnitt  umschliesst  die  alsgewondeo 
Girru&  (Bc)  erscheinende  Fortsetzung  dcsYas  deferens,  das  in  einer  besondei 


V\\^.  14  8.    A  PeiUastoitmm  taenioides.  M^iinclien  mit  Daniicaiinl  und  (iesclilochlsonfiun 

0  Muiulonnun^'.     /  Darincanal.     a  After,     p  riliedninnssoiirudinioiite  mit  IM« 

1  Hoden,  d  ^ionuMiisriiaftliclKM- Ausfuhrhaus  (SanHMd))aso  .  d'  Rin^alisi^hnitt  < 
Ge8chleclttsap()Rrals.  7  Drüse.  B  Die  eine  HäUUt  des  RitiKstiirkes  starker  ^ 
grössert.  d  GenuMitsdiaftlicher  Ausführ^ang  «Icr  Hoden,  Dt-üsiger  Alist^hnitt 
welchen  der  Drüse nsclilaucli  g  mündet,  v  Cirrus.  bv  Cimistaschc.  pm  Clii 
zapfen.     Nach  R.  LErcKART.) 


(i»'^lihT|i!s«iij;aiif* 
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Vasrhciicirligoii  Aiisslulpuii^  «irs  Uiiif^iMiinls  //  hr.  sirh  iiiirrulll.  (ian/  vn  - 
schieden  von  dor  weiblidion  (j(*schUH'l)lsönnui)^  li^fzi  dw  iiiünnliriic  <iin  vor- 
tlem  Körpertht'ilf. 

Dieseu  sehr  \en»chie(icMi'irti|;  (iitViTruzirt(*ii  Orgiiiioii  ^e^^enUluM'  rnüss(*ii 
die  Gesciiiechlsverhiiltnisse  der  l^ifcnotßoiuden  Ms  auf  der  niodrij^sten  Stufe 
stehend  aufgefüsst  werden.  [)ic  (jeschleclitsprüdiirte  entstehen  «in  der  Wan- 
dung der  Körperhöhle,  und  zwar  an  einer  bestinunten  Stelle  des  Uen  Fuss- 
s^nteutes  und  werden,  ohne  dass  U'sondere  Leiteapparale  l>estiinden, 
durch  eine  liaid  an  allen,  bald  an  einem  Fusspaare  vorhandene  OcfT- 
nunii;  cutieert. 


fHe  Geschlechtsor}j;ane  der  .\fifritijmlen  slelu^n  in  Form  und  Anordnunf: 
jenender  .l/'ru;///i/We?iam  iiiiehsten  und  niDnden  zum  Theil  wie  jene,  weit  vorne 
am  Köq>er,  n<lndieh  am  dritten  Leiliesseismente  aus.  Nur  die  (leseldeehtsölf- 
miog  der  Scohpemkr  ist  am  llinterleil)sende  anp^hracht.  Bei  den  Weihchen 
sind  die  (ioschleehtsdrUsen  entw  eder  ;Uiss<M*lieh  einfach ,  (Muen  lan^rgestreek- 
(en  Schlauch  vorst<^llend,  an  dessen  Innentliiche  die  Kier  Vorsprün^e  bilden. 
(hiliden^  Scohpendvidcn  und  illomoriii**n  :  oder  sie  ersclMMuen  dop|)elt  Cras- 
pedosoniaj  und  vereinigen  sich  dann  an  ihrem  vorderen  linde,  woraus  wie- 
deram  zwei  besondere  Oviduf^te  hervorfj;ehi»n  ,  die  nach  bofzen förmigem  Ver- 
laufe von  einander  getrennt  münden.  Ik'i  den  Scolopendern  ist  ein  einfacher 
Oviduct  als  Fortsetzung  des  einfachen  Ovarialschlauches  die  Hegel ,  doch  ist 
im  Allgemeinen  die  Duplicitat  dieser  Orgam*  nicht  nur  durch  die  weit  ver- 
breiteten do|i|)elten  Oviducle,  sondern  auch  dadurch  ausgesprochen ,  dass 
selbst  im  anscheinend  einfachen  <)\ arialschlauche  die  Kier  nur  an  Ix'iden 
Seilen  sich  entwickeln.  Die  acci'ssorischiMi  Orgime  sind  stets s^nnnetrisch  auf 
lieide  Seiten  vertheilt  und  werden  aus  zwei  Paaren  dilVerent  gest<dleter,  theils 
in  die  0\iducle,  theils,  und  dies  ist  der  häuligere  Fall  ,  direct  in  die  (ie- 
sthlechtsöflhung  ausmündender  (vebilde  dargestellt  Fig.  110.  (jl .  Vau  Paar 
davon  erscheint  in  Form  gestielt4*r  Bliis(.*hen ,  und  diese  sind  nach  ihivm  Jn~ 
halle  als  Rei^ptacula  s^Muinis  zu  deuten,  wilhrend  ein  anderc^s,  zuweilen  noch 
vcrdoppelt4*s  Paar  durch  seine  drüsige  Beseha  Ifen  hei  t  den  »Kittdrilsenu  der 
weiblichen  Crushircen  zur  S<Mle  gesetzt  werden  kann. 

Die  Duplicitilt  der  männlichen  Organe  ist  gleichfalls  liiUifig  nur  auf  die 
AusfUhrgünge  und  a(M'(\ssorischeii  Apparate  l)eschrilnkt.    Doch  sind  manche 
filmenden  und  Juliden  mit  einem  doppelt4'n  I lodenschlauche  versehen,  der 
in  ein  gemeinsames  Vas  deferens  (tlx^rgeht  mul  nicht  selti'n  auf  seiner  ganzen 
Länge  durch  zahlreiche  Querverbindungen  zu  einem  ()i*gane  vcHMnigt  er- 
scheint. Wo  nur  ein  llmlenschlauch  existirt,  da  ist  er  beiden  Seiten  entlang 
oder  in  regclmüssigen  Abstünden  mit  Snmen  bereitenden  rundlichen  oder 
länglichen  Follikeln  Ix'setzt  (Fig.  I^o.  /  /  ,  dir  man  als  elxmso  viele  an  dem 
mittleren  Si*hlauch  zum  gemeinschaftlichen  .\usfühi*gang  vereinigte  Hoden  an- 
sehen kann.  Diese  Bihlung  scheint  al>er  nicht  iR'Stinunt  auf  die  einzelnen  Fa- 
milien vcrtlieilt  zu  sein ;  denn  withix'nd  sie  l)ei  einigen  Scolopendtiden  gc- 
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LmfTeii  wirdj  so  ist  wieder  hf^i  iMidtM  ^n  iler.st^lhni  i'Mtnilir  nur  cm  nfifiirbrr 
Schlaurli  vorhandmi»  w  ie  ein  solcher  nucli  bei  iii«iicheii  Juhden  besteh Iiis 
V8S  deferens  bleibt  selten  einfneh  /)>ei  eini^ien  S^-nhftvndndfn  Fii:,  r 

sondern  iheill  sich  in  derHe|j;el,  pticich  dem 
Oviducte,  iti  twei  Aesle,  die  entweder  je 


auf  einer  kurzen  Papille  nusniündt^rif  w 
bei  den  .hdiden  und  ilhmemkn,  txJer  siefc 
noch  einnin]  vereinigen  ^  um  in  einen  m 
Minlerleibsende  angebrachten  kurren  iVrii« 
übcr7.U}4elicn  Svohpendriden) .  Der  Ictilr 
Abscbnitl  der  Ausiführgilnj^e .  seien  dies* 
einr«'K*h  oder  doppelt ^  ist  liinilig  mii  Kr- 
weilemncen  oiler  Ausbut  h  hingen  versckn, 
die  sich  niaiiclnnal  sojj;^*^  e^inein  aust^iii' 
liehen  Schliiuclie  au^jdehnen  und  iniiiicr  lu 
Ansaiunilnng  des  Sperma  (als  Samen bla,seft| 
dienen  ^¥i^.  v  k  Uicht  vor  der  Aii^- 
mündunji  inseriren  sich  noeh  intlunr 
Drllsenfmare  iFig.  ifü.  ^^i,  dtTen  Ktindioff 
noeh  nieht  bejilimnit  int.  In  dem  t.ierwiiitinh 
verhalten  des  (jcschlechlsjippiirates  \afm 
sich  theüs  AnkiNnge  an  die  Kru&tenlfiienp, 
in  dengelnumtcn  Mündungen  au^gedrütil, 
Iheils  Aehnlichkeit4?n  mit  den  Anidrnidrn 


durch  die  Bildung  ringförmiger  AbsehniW' 
iiaehweiften^  dncli  dürften  dann  schwerlieli  direclcre  VerbiiKlungea  m  er- 
kennen sein. 

Die  l)ei  den  Cru^larwn  bestehende  Und)ildung  \m  (tliedniaasscTi  in 
bt'giatungsorgüne  besieht  bei  den  Arachniden  nui"  unter  den  Spinnen 
zxMiv  sind  es  hier  die  PaljKUi,  welrhe  hei  den  Mannelu  n  als  coM»plieirt  gei*lÄt- 
tele  Organe  die  Ueherlragung  des  SpiTfnii  auf  die  ueibliehe  Genit^löflnünß 
vornehmen*  In  wiefern  die  in  beiden  lieschleeJilern  der  Seorpionc  vorkom- 
menden karnmfnrmigen  Anhango  des  tienituUsegmenl*  bierher  belogen  wer- 
den können f  ist  utM'h  nicht  bestimmbnr, 

l*<?r  Bwu  cli*r  weiblkiuTj  CiiMlilpt^hborgtini?  der  Ammm  bcdtirf  aoeli  inatich^f  t  nW- 
^uelHHigi^T).  VVrgl,  (tarttbor  äiussi*r  iIlhi  im  Allgpn»*?iiifH  M'hoii  anKefüUrtrii  SchnM 
vnriiüglicii  v,  WiTiifn,  A.  A.  Vh  fera*?r  V,  Chnm,  Z.      IL  1850.  ^  Hm  h  W 

besteht  jedi*»  voriiskitc  Ovariam  der  Spinneti  nm  riner  rniU  Irren  Riidii^,  die  mtl  in 
Stiekh^i»  Hi(?  Kirr  iragL  Dir  Ewv  isolier»  durcli  ihn?  5*lirlr  ia  dir  gemelnsttiiM!  ^ 
RactiLB  gi?lti]r|(üii ,  uriit  dvis  Bridr  dei  1i<Utrreii  ^itrdr  itidi  duriti  ab  Bil^itm-  f^rhillK' 
Cmus  dni^jt'gea  iiiiMUil  dw  Knrhih  t^akml  dra  an  ilir  hilii^adra  F.i>  n^'^ 
von  eaiet-  Husa»eien  HuUrr  amgcbeii  aa  ,      iIai^^  die  Kit'r  nuch  ihm-  hbu>  ^inift 

Vig.  Uö.     WeibUcNr  ne*ii."TilecUti*yii;aae  vnn  Scotopenärtt  com^lanota.     or  Ü' 

Fig,  iiO.   Mjiaalkhc  Or^uiR'  va»  dom3irn»ra.    i  limi&n     e  Vjiti  defttmiK.    r'  Ah 

niat4i|il»orenbcbutkn*  ruiiclioiarender  Abi»cbaitt  dv^  Van  di^fm^n».  i  ^«mfiiMfticP« 
^1  Aeceisorlscbe  Drtl»en,    [Niio.h  Famk, 


(jAscIilecliUorgant». 
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Slielcheo  in  den  von  der  Hülle  umgebenen  Raum  gelangen.  Der  Ausführgang  entspringt 
hiftmach  nicht  von  derRachis,  sondern  erscheint  nur  als  eine  Fortsetzung  der  Umhüllung. 
Dieselbe  Ansicht  hatte  früher  schon  TaEviaAm  s  geäussert.  Welche  von  beiden  die  rich- 
ligere  ist,  muss  dahin  gestellt  bleiben,  und  es  sei  nur  so  viel  erwähnt,  dassdie  Aufnahme 
derEier  ins  Innere  der  »Rachis«  nach  Beobachtungen  am  ähnlich  gebauten  EitM'slocke  der 
Opinoniden  wahrscheinlicher  ist.  Auch  darüber,  ob  die  beiden  Ovarien  an  ihrem  Ende 
verbanden  seien  oder  nicht,  herrscht  Dunkel.  Dagegen  kommt  eine  solche  terminale  Ver- 
eioigoiig  der  Ovarien  bei  einzelnen  Galeoden  (z.  B.  bei  G.  Dastuguet}  nach  L.  Dupom  vor, 
iDd  zeigt,  dass  auch  in  dieser  den  Araneen  so  nahe  stehenden  Abtheiluiig,  die  bei  den 
•Bdem  Arachniden  verbreitete  Verbindung  der  beiderseitigen  Geschlechtsorgane  noch 
Sicht  durchgehend  aufgelöst  ist.  Das  Ovar  der  Opilioniden  und  mancher  Milben ,  dann 
jenes  des  genannten  Galeodes,  und  endlich  die  der  andern  Galeoden,  formiren  eine  con- 
tinuirliche  Reihe,  in  welcher  die  allmähliche  Trennung  des  anranglich  unpaaren  Ovar*» 
ucliweisbar  ist.  Solche  Umbildungen  einzelner  Abschnitte  durch  verschiedene  Vertliei- 
long  der  Functionen  lassen  den  gemeinsamen  genetischen  Zusammenhang  nicht  wenigei- 
deutlich  erkennen  als  völlig  übereinstimmende  Einrichtungen.  Auch  die  männlichen 
Apparate  bieten  fast  überall  reichlich  Beispiele  dar.  So  vereinigen  sich  die  vier  Hoden- 
icfallache  der  Galeoden  zu  je  einem  Paare  in  einen  Ausführgang,  dieser  ist  bei  Galeodes 
btrbarus  sehr  kurz,  und  jeder  Hodenschlauch  weist  vor  seiner  Verbindung  eine  als 
Sraeoblase  fungirende  Erweiterung  auf,  so  dass  vier  Samenblasen  bestehen.  Bei  (>. 
^ripalpis  ist  die  vereinigte  Strecke  je  zweier  Hoden  ansehnlich  lang  und  zugleich  er* 
Deitert,  so  dass  nur  zwei  Samenblasen  vorhanden  sind.  Die  Function  der  Samenblase 
ist  also  im  ersten  Falle  auf  das  Ende  jedes  einzelnen  Schlauchs  verlegt,  im  zweiten  Falle 
^ligegen  ward  sie  dem  gemeinsamen  Abschnitte  je  zweier  Schläuche  zugetlieilt. 

Dieüebereinstimmung  des  männlichen  Apparats  mit  dem  weiblichen  bei  Phalangiuni 
■4 durch  LuiBOCK  nachgewiesen  worden,  s.  auch  Krohn  (A.  Nat.  4  865;. 

Für  die  Geschlechtsorgane  der  Myriapoden  bedarf  es  ungeachtet  vieler  hierüber  vor- 
legender Untersuchungen  einer  genaueren  Bestimmung  der  einzelnen  Abschnitte.  Ueber 
(iicse  Organe  handeln  Newport,  Fhilos.  Transact.  184i.  Stein  A.  A.  Ph.  1843.  Dt  vERMOY, 
Coinptes  rendus  1844.  Fams,  Ann.  sc.  nat.  IV.  in. 

§  144. 

Bei  beirttchtlich  grösserer  Mannichfaltigkeit  der  einzelnen  Yerliilltnisse 
^8860  die  Geschlechtsorgane  der  Insecten  im  (ianzen  einheitlichere  Zustände 
^rtLennen,  als  das  bei  den  übrigen  Arthropodenclassen  der  Fall  ^var.  In 
Anordnung,  Lagerung,  sowie  in  der  Art  der  AusniUndung  spricht  sich  solches 
AQs.  Sie  liegen  mit  ihren  accessorischen  Apparaten  fast  immer  im  Abdomen. 
lUid  münden  meist  unterhalb  der  AnalöfTnung  am  letzten  Abdomina Ise&s- 
Qienle.  Nur  die  Strepsiptem  machen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem 
Wenigstens  die  weibliche  GenitalöfTnung  weit  nach  vorne  gertlckt  ist.  Dir 
Keimdrüsen  erscheinen  immer  beiderseitig  angelegt;  beide  sind  von  einandt^r 
Sctrennt,  wenn  auch  im  Laufe  der  nachembryonalen  Entwickelung  Annühe- 
i*UDgeD  und  Verschmelzungen  eintreten.  Daraus  ergibt  sich,  dass  hier  keine 
Unmittelbare  Fortsetzung  des  Verhaltens  der  Krustenthiere  oder  auch  dei* 
Arachniden  vorliegt,  dass  vielmehr  die  weitere  in  jenen  Classen  noch  schwan- 
^nde  Diflereniirung  hier  in  einen  festen  Zustand  trat.  Jede  der  Keimdrüsen 
Vstiisich  aus  einer  verschieden  grossen  Zahl  einander  gleichwerthigerAbschnitle 
^Usamtnen,  die  meist  röhrenförmig  gestaltet,  büschelailig  gruppirt  sind,  und 
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zu  gemeinsamen  Aiisführgiingen  sich  vereinigen.  Da  in  jedem  Abschnitte  d 
Keim(h*Use  sich  gleiche  Vorhiillnisso  wiederfinden,  so  bieten  sich  Wiederholui 
gen  dar,  welche  zur  Mannichfalligkeit  der  äusseren  Erschein ung des  Gesamm 
apparates  nicht  wenig  beitragen.  Die  AusfUhi^Hnge  l)eider  Keimdrüsen  ve 
binden  sich  nach  verschieden  langem  Verlaufe  und  nehmen  schon  vorhc 
besondere  accessorisehe  Organe  auf,  die  als  Differenzirungen  eines  Abschnil 
der  Wandung  betrachtet  werden  mthssen.  Beiden  vveiblic4ien  Individuen sii 
diese  Anhangsorgane  der  AusfUhrwege,  bald  durch  iaschen- oder  l)lasenaiii 
Theile  gebildet,  die  entweder  zur  Aufnahme  des  miinnlichen  Begattung] 
organes  wahrend  der  Copula  (als  Bursa  copulatrix;  dienen,  oder  als  IlrUsen 
Organe  verschiedenster  Art  und  auch  zur  Bewahrung  des  S|>erma  (als  Reoep 
taculum  seminis)  in  Verwendung  kommen  können.  Beim  männlichen 
schlechte  besitzen  paarige  Anhangsdrüsen  der  Ausführ\%ege  l>edeuten(I( 
Ausbildung.  Ausser  diesen  finden  sich  noi*h  blasen  förmige  Anhänge,  die  all 
Samenblasen  (Vesiculae  seminales)  fungiren. 

Mit  dem  Hude  der  Geschlechlswcge  stehen  ilussere  Organe  in  Ver^ 
bindung,  die  bei  den  Münnchen  als  Begattungsorgane  erscheinen,  bei  dai 
Weibchen  in  verschiedener  Form ,  zur  Ausleitung  der  Eier  und  zum  l'eljer- 
tragen  derselben  auf  oder  in  \erschiedene  (iegensUlnde  verwendet  werdrt 
(Legeröhren,  Legestiichel  etc.). 

Meist  sind  zu  diesen  Gebilden  eine  Anzahl  der  letzten  KörpersegmenK 
verwendet,  die  dann  sogar  in  den  Köiper  zurUckziehbar  sein  können.  Di« 
mannichfaltigen  hiermit  verbundenen  ITautgebilde  sind  Umbildungen  derChi- 
tinstUcke  des  Inlegumentes ,  die  oft  zu  den  mannicji faltigsten  Gerüsten  uwi 
Fortsatzbildung(»n  verwendet  sind  z.  B.  bei  Hymenoptereu;. 

Von  den  verschiedenen  Modific^itionen  der  (ieschlecht8ap|>arate  ergobel 
sich  am  weiblichen  die  bedeutendsten  an  dem  gewöhnlich  als  »Ovarien' 
aufgefasslen  Complexe  der  Eiröhren. 

Die  Beziehungen,  in  welchen  die  zu  je  einem  als  »Ovarium«  bezeichne- 
ten Organe  vereinigten  Eiröhren  zur  Bildung  der  Eier  stehen ,  sind  in  die«« 
(ilasse  der  Arthropodeti  von  den  sonst  angelrofl'enen  Verhititnissen  etwas  al>- 
weichend.  Betrachten  wir  eine  einzelne Eiröhre  Fig.  I2<.  .1.  ö),  so  finden«« 
dieselJ>e  an  dem  einen  Ende  unter  allmählicher  Erweilerimg  an  dem  »<Ki- 
ducleu  insenrt,  wiihrend  das  entgegengesetzte  Ende  zumeist  dünn,  liüufip 
sogar  ili  einen  feinen  fadenförmigen  F'ortsatz  ausläuft.  Sind  zahlreiciie Ei* 
röhren  in  einem  Ovariiun  vorhanden ,  so  werdcMi  diese  freien  Endtm  udU* 
einander  verbunden  angetroffen.  Die  ^igentliche  Bildungs.siillte  der  Eier 
in  jenen  Endßiden  zu  Stichen.  Hier  findet  man  Zellenmass^ni,  welche  die  Ei* 
keime  vorstc^llen  und  von  hier  aus  allmühlidi  unter  fortschrt^iteni  1er  Diflern- 
ziriing  der  Eiröhre  abwärts  rücken.  Das  Ei  ist  zwar  als  Zelle  l>ereits  iotfc' 
eigentlidien  Bildungsstätte  unterscheid b<u*,  aber  es  nimmt  auf  seim^m 
durch  die  Eiröhre  noch  bedeutend  an  Grösse  zu.  und  man  trittt  denin.iHnl«' 
grössten  Ei«»r  am  entferntesten  von  der  Bildungsst^itte  und  am  nädtsten  dem'^**' 
tlucte  gelagert,  während  von  hier  aus  immer  khMner<\  jüngere  FornialioTH'nl»»* 


(irs<'lileclitsor}>aii(v 


(oegen  das  vorhin  enniilintt'  hlinilo  Kiule  dor  Kiröhre  sich  hinter  einander 
reiben.  Die  iJinge  einer  Kirühre  steht  also  im  Zusaniinenhimge  mit  der  Zalil 
der  in  ihr  betindlielien  Kiep.  Sie 
HinI  durch  leUtere  in  entsprechende 
Akchnilte  oder  Kammern  getheilt, 
indem  sich  immer  zwischen  den 
Kier  bergenden  Stellen  mehr  (Hier 
mimler  aulKlilige  Einschntlrunfcen 
niennen  bissen.  Das  allmühliehe 
Herahsteif^n  der  Kier  ist  nicht  nur 
mit  einem  Wachstliume  verbunden, 
Boniern  es  erleidet  auch  die  Dotter- 
lubstani  mannichfache  Veiilnderun- 
pi,  und  jedes  Ei  erhalt,  besonders 
im  letzten  Abschnitte  der  Röhre,  eine 
lussere  Umhüllung,  deren  Bildung 
VW  der  Kpit heisch ichte  der  Kirühre 
MHfjeht  und  als  Cuticularbildung  er- 
scheint. Demzufolge  entspricht  eine 
BrOhre  oder  eine  Summe  ders<*llM'n 
keineswegs  einer  blos  keimbenMten- 

ZeugungsdrUse,  also  nicht  dem 
«Bmtlichen  Ovariuin  irgend  tMnes  anderen  Thienes, 
«mdem  sie  erscheint  als  ein  Organ ,  welches  mit  einer 
viH  grosseren  Functionsn^he  betraut  ist,  und  von  dein 
nur  das  blinde  Knde  einem  üvarium  analog  erachtet 
«erden  darf,  während  die  übrigen  Abschnitte  zum  Theil 
i«ie  Verrichtungen  .Mussern,  welche  in  anden^n  Thier- 
ibtheilungen  auf  besondere  Organe  Oviduct  ,  Uterus) 
vmheilt  sind.  —  Die  Klinge  oiler  Kürze  der  Kiröhren 
»nnle  vorhin  mit  der  Anzahl  der  Eier  in  Zusammenhang  gebracht.  Am  wenig- 

zahlreich  sind  die  Kammern  bei  den  meisten  Dipteren  .  wo  nicht  selten 
unreine,  häufiger  zwei  bis  drei  vorhanden  sind.  Auch  b<»i  vielen  Küfern  und 
Bemipieren  kommen  nur  wenige  Kammern  vor.  Lifnger  erscheinen  die 
BrOhren  der  meisten  Hemipleren  und  Htjmenopteren ,  und  die  grösste  Kani- 
iimihl  ergibt  sich  bei  den  Seuropteren^  Orthopteren  und  endlich  bei  Schmei- 
vrlingen,  deren  Eiröhren  durch  zahlreiche  Vert»ngeningen  wie  IVrl schnüre  sich 
Umehmen.  (Vergl.  hierüber  die  Fig.  1 2?  und  1 2'^,  welche  in  der  Entfaltung 
*ie  in  der  Reduclion  zwei  extreme  Zustitnde  versinnlichen.) 

Gleich  grosse  Verschiedenheiten  wie  in  der  Kammerzahl  ergeben  sich  auch 
1  der  Anordnung  der  Eiröhren  am  eigentlichen  Oviducte.  Wir  treffen  sie  am 
•Tide  des  letzteren  vereint  einmündend,    ßi'i  den  Heniipteren  und  bei  den 


1^.  191.  A  Eiröhre  des  Flohes,  o  Ki.  «7  KiMinhldsoheii.  B  Kiröhiv  (>in«*s  kfifcrs  ((larn- 
bw  violaeeuR).  o  Ei(*rfa<>h,  in  k>\«m  Abst'hiiiUe  Kesotidert,  (InvDii  a  i\W  Kizelle,  b  das 
Kpimlflger  liezeichiiot.  l)ns  Ki  dos  l4*lx(on  Facht's  (*ntlet*rt,  dii*  Kirülirenwandiiii^ 
nillahirt.    iNacli  KriRocK. 
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Cicaden  ist  sogar  jedes  Astende  des  verzweigten  Ovidueies  ttul  Hner  G 
von  Eiröhren  ausjiLslfUieL  Der  jederseilige  lüi^ölireneomple.x  beMdii  mm\ 
aus  einer  sehr  grossen  Anzidd.  Einfneher  sind  die  VerbHUnisse  Im  den  Wati- 
zeti,  die  eine  tierinfie  Eirülirenznld  am  einfaclieij  Üviduile  IrageiL  Bei  i 
Dipteren  sind  sie  nieist  jederseits  sehr  zahlreich  und  zu  einein  fÜehlenBtl 
vereinifil.  Sie  inseriren  sich  auf  die  manniehfaitigsle  Weise^  bald  in  v-mA 
Reihen  liings  des  ^mten  OviducleSj  bald  in  Grupfien  au  ein:£elnr'n  SIji 
desselben,  bald  besitzen  sie  wieder  nur  eine  tertiiinjife  Verbindung.  Iti 
schwankender  Zahl  von  wenigen  bis  tlber  hundert i  trifllt  man  die  Eir 
der  Hynienopleren.  Auch  die  an  2ahl  geringem  der  Käfer  (Fi^.  \  w  balU 
meist  das  Ende  des  Oviductes  hüschelfitmiig  beselstt.  Ebenso  sind  dirl 
langen  spiralig  gerolllen  Eiröhren  der  Sehmetlerlioj^e  am  Ende  des  Ovidti 
iuigebracht.  Mehr  i-elhen weise  Änordnutig  herrselil  bei  Orlh^tter  en  und 
ropfereti  vor  ;  doch  sind  in  der  hnzleren  Ordnung  auch  wirudf^rinigr  Gr 
pirungen  voilianden. 

Die  beiden,  meisi  sehr  kurzen  Ouducte  ^Fig.  122.  mfj  vi*ti-injgrn^ 
einem  in  iler  Hegel  emeilerlen  Ätisfnlu^gjinge ,  der  als  *^Scheideci  ht^rM 
nel  wild,  und  iiiil  deiiv  si(  h  auch  die  aceessori sehen  Organe  verbinden.  \)k 

sind  das  schon  oben  emdli 
Fig.  ist.  Ke€c>pUK-ulyni  sendnüi 

122,  rsi  und  die  Burs^i  f** 
inlrii  ibc] .  Die  Sani 
fehlt  nur  in  wenigem-  i 
Sie  wird  \m  einem  ovat«j 
oder  auch  rundiicht-r!  Bf  iv 
chen    dargeslelh^     v  ,  i  J  - 
mit  eiiiera  engeren  A 
gange  von  .sehr  wedi  -  > 
Lyuge  versehen  hl ,  miti  nl^ 
nicht  seilen  paarig  vorlian- 
den,  wie  bei  den  Cuudm  ttoil 
manchen  Orthopkren , 
sogar  auch  dreifach,  wie 
fUr   die  Dtpieteu  ab 
erscheint*     Häufig  i$t 

Receplaculum  seminis  als  gleichniälssig  weiter,  ge\> undener  Blindsch 
gest^jiUel   lind  kommt  so  sowohl  einfach  als  auch  iloppell   in  der 
nung  der  Umitpfnrn  vor,     Mil  diesen»  Organe  ist  hilLifig  eine  An 
drüse  verbunden  ,  deren  B<Mleulung  ruicti  niclit  sicher  b(*sliuimt  ist.  Sin 
scheint  als  cinfai  ht^j'  oiler  gfdielig  gespidteiier  Scidanch  und  mUodet  bei 
Schmetterlingen  und  den  meisicn  ihjmemipiarn  %ns  g<^scbios^ene  End 
!3^unenl/isilie,     Sic  komml  den  Ncuiopten^n  m  und  ist  auch  l>ei  den 
fern  voriianHcn.  Diese  sehr  verschiedenen  Verhnllnisse  in  tler  Zahl  iiml 


Hk.  Wi«Uiiich^n^i'si-hitn!ljlfitjrKa«(^  Mm  Hffäail^tu*  IhStipei^  ifUiVKihnm  m 

mil  lJrU*oimiiliiir»!irrt  ln'fi^-lit.     fji  SctilnurhfonnipvDrMHiMi     r  HrluMii«-,  4r 
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bindung  lehren,  dass  wir  in  der  Sanienlasclie  kein  Organ  haben,  welches 
seine  Verbreitung  einer  glei(*harligen  Ven»rbung  verdankt.  Als  zweites  un- 
millelbar  mit  der  Scheide  verbundenes  Organ  ist  die  Begattungstasehe 
Bursa  copulatrixi  anzuführen,  die  als  ein  weiter,  fast  wie  eine  Ausstülpung 
der Schoidenwand  erscheinender  Hlindsack  sich  darstellt  (Fig.  Iii.  bc).  Die 
Verbreitung  dieses  Organes  findet  sich  nur  in  einzelnen  Ordnungen  und 
auch  da  nicht  allgemein.  Am  iN'stiindigsten  und  nicht  selten  von  sehr  bi*- 
trächtlicher  Ausdehnung  erscheint  die  Bursa  copulatrix  der  Käfer,  wo  sie  zu- 
meist noch  einen  engeivu  Verbindungscanal  besitzt.  Auch  bei  den  Schmetter  - 
lingen mündet  sie  mit  engem  (lange  in  die  Scheidt»,  verhält  sich  aber  da- 
durch eigenthümlich,  dass  sie  ausserdem  noch  einen  weiteren  Ausführgang 
unter  die  weibliche  GeschlechtsöH'nung  siMulet  und  ihn  getrennt  von  jener 
dort  ausmünden  lasst.  Die  Begattung  der  S<*hmetterlinge  geschieht  durch 
diesen  Canal,  wahrend  der  UelnTtritt  der  Spermatozoon  aus  der  Begattungs- 
tasche in  das  Keceptaculum  seminis  durch  den  vorhin  erwähnten  Verbin- 
dongsgang  mit  der  Scheide  vi»rmittvlt  wird.  Die  Einmündungen  Ix^ider  Theile 
in  der  Scheide  liegen  einandiT  gegenül)er.  • 

Die  in  die  Seheide  mündenden  accessonschen  Drüsenapparate  erschei- 
nen viel  weiter  difTerenzirl  ,  als  die  ihnen  entsprechen(h»n  Kittdrüsen  der 
Inistenthiere,  und  bieten  gleichfalls  ntan- 
lichfache  Form-  und  Structurverhältnisse 
dar.  Sie  bestehen  entwcdtM*  aus  einem 
har  einfacher  und  dann  meist  lang  gew  un- 
deoer  Canäle  (Schmetti»rlinge ,  viele  Dipt*;- 
r<en),  oder  es  sind  kurze  Blindschläuche 
(Wanzen).  Auch  unpaarig  können  sie  vor- 
komuDcn  (Cicaden).  Andererseits  biet(»n  sie 
reiche  Verästelungen  (Fig.  gl]  und  sind 
dann  paarweise  vorhanden  (Hymenopteren,  vorzüglich  Iclmeumoniden  und 
Tenthrediniden) .  Das  S(»cri^t  dieser  Organt»  dient  theils  zur  iK^sonde^en 
Umhüllung  der  Eier,  die  dadurch  untereinander  verklel)t  oder  in  eine  gemein- 
»inie,  an  der  Luft  meist  erhärt<?nde  (iallertmassc^  eingebettet  W(»rden,  theils 
^ird  es  zur  Befestigung  (U^r  Kivr  an  andere  (legenstände  verwendet. 

Mit  der  weiblichen  (leniudön'nung  steinen  in  der  Hegel  noi;h  <»inige  wie 
Ua]q[)en  erscheinemk»  nicMst  dem  neunten  Segmtmte  des  Alxlomen  zugehörige 
integumentstücke  in  Verbindung,  die  in  ihren  Sculpturen  innner  genau  dem 
Wimlichen  Begattungsapparat^  angepasst  sind;  zuweilen  sind  sie  zangen- 
Vtig  gestellt  und  bestehen  aus  seitlich  gegeneinander  wirkenden  Fortsätzen, 
lohoberer  Ausbildung  setzen  sie  jene  Organe  zusammen,  welche  in  der  Ord- 
nung der  Orthopteren  (Locustiden  und  Achetiden)  als  I.egeröhren,  in  der 
Ordnung  der  Hymenopteren  als  i.egi'stachel  oder  I.egebohn»r  l)ekannt  sind. 
Sie  dienen  theils  zur  Leitung  der  gelegt  werdenden  Eier ,  theils  zur  Herstel- 
lung von  Oeffnuugen  in  irgend  welche  (iegenstände ,  denen  die  Eier  beige- 
bracht werden  sollen  (Schlupf-  und  Holzwespen,  Cicaden  u.  a.). 

Fig.  123.   Weiblicliu  (ios<;hU'rlitsorgnut'  von  Melophayus.   o  Eirolii*eii.   u  Uterus,  yl  Aii- 
hangsdrü.seii.    (Nflcti  TErcKAiiT.) 

U«feii]>aur,  Vei^l.  ADaiomio.  2.  Anll.  30 
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Gicaden  ist  sogar  jedes  Ar^tefidp  des  verzweigten  Oviduktes  mit  rintf 
von  ICiröhivn  ous^estaltel-  Dtr  jpderseili^e  EirOlirenroinplex  !»e;<lHiti 
aus  einer  svhv  ^ro;»Keii  Anzahl  Einf^l('her  sind  die  YerbiÜlnisse  hi-i  tien^ 
2<*n,  die  eine  geringe  Eiröhren^ahl  mu  einfachen  Oviducli?  iraf^en.  fk 
Ilipteren  .sind  sie  meist  jedersefls  sehr  7*ohJrPieh  und  zuPinem  dichti^n  Rl 
vereinigt.  Sie  inseriren  sieh  auf  die  manniHifoltigste  Wf^ise,  bahi  in  eini 
Reihen  limgs  des  ganzen  Oviducles  ^  bald  in  Gruppen  an  einzelnen  j 
desselben,  bald  besitzen  sie  wieder  nur  eine  terminale  Verbindung*  t| 
sdi wankender  Zahl  von  wenigen  bis  über  hunderlj  triffl  tnan  die  Ei 
der  Hjinenopteren.  Aueh  dit»  an  Zahl  geringern  der  Kiifer  iFi^.  i^it.  h\' 
tiieisl  dai  Ende  des  Oviductes  bUsfhelfornug  beseUL  Ebenso  mnd  d 
langen  spiralig  j»erüllten  Eiröhren  der  St  limelterlioge  am  Ende  des  Ovi 
angebracht .  Mehr  reihenweise  Anordnung  herrscht  bei  Orthtpfcren  um 
mpff'vnt  vor;  doch  sind  in  der  letzteren  Ordnung  auch  w  irtelförnnge  < 
pirungen  vorhiuujen. 

Die  beiden^  meist  sehr  kurzen  Ov kl ucte  (Fig.  Hi.  ov}  vvwimfii 
zu  einenj  in  der  Hegel  erweiterten  AusHlhrg^inge  ^  der  als  "Sclieide^i  b« 
net  wird,  und  mit  dem  sieli  auch  die  accessorischen  Organe  verbin rJeru 

sind  dasselion  obt*n  eii 
Keceptiiculuni  semini^ 
rsj  und. die  Bursa 
lalrist  [6c  L  Die  Sameti 
fehlt  nur  in  wenigen 
Sie  wird  von  etuerii 
oder  auch  rundlichen 
cheu  dargeslelhj  ^ 
mit  einem  engeren  Au 
gange  von  sehr  wetbi 
Liinge  versehen  ist,  Ii 
nicht  seilen  paarig  v| 
den,  wiebc^  denCfm<l( 
manchen  Orth  optertn , 
si>gar  au<4i  ilreifach.  w 
lUr  die  htptevm  aU 
erscheint.  tlauhg  ii 
Reeeptaeulum  semiuis  als  gleielimüssig  weiter,  gewundener  lilindsiO 
gestaitel  und  kommt  so  sowohl  eiufaeh  als  auch  doppell  in  der 
nung  der  Uennpierm  vor.  Mit  diesem  Organe  ist  b^iulig  eine  An 
drüse  verbunden  ,  deren  Bedeutung  noch  nicht  sicher  lM>s(iuinü  i*it.  S 
scheiut  als  einfaelier  oder  gabelig  gespaltener  Scilla iieli  und  niUndet  b 
Schnietter  Ii  Ilgen  und  d*'ii  meisten  Hymempterni  ins  geschlossene  Em 
Samen taselit\  Sie  koiutnt  den  Neuropteren  tw  und  ist  riueb  tiei  tl« 
fern  vorhanden.  Diese  sehr  verschiedenen  Verhaltnisse  in  der  Zaiil  inii 


Kig.  Iii. 
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(lung  h?hreii,  das5  wir  in  der  Sniiieo lösche  kein  Ürgnii  haben,  welches 
■  e  Verbreiluug  einer  gleichartigen  Vererbung  verdankt.  Als  zweiles  un- 
ilrtbar  Tidl  der  Scheide  verbundenes  Orj^an  ist  die  Begatluniistascbe 
TTüi  copuhitrixj  anzuführen,  die  als  ein  weiter,  fust  wie  eine  Aimtulimng 
Scheiden  wand  erscheinender  Blindsack  sich  darstellt  jFig.  bv).  Die 
whfeiltniiij;  dieses  Ol  ga  lies  findet  sich  nur  in  einzelnen  Ordnunf^en  und 
Amh  da  ntclit  idl^i-nicin.  Am  hesUindi^sten  und  nicht  selu^n  von  ?;ehr  be- 
iTdrliUifher  Ausdelinung  erscheiTit  die  Bursa  copulalnx  der  Kiiferj  wo  sie  tu- 
übi  nctch  einen  engeren  Verbindungscanal  hesiizt.  Auch  bei  den  Sclimetler- 
gci!  inUndei  sie  mit  engem  Gonge  in  die  Scheide  ,  verhult  sich  aber  da- 
rch  eigenthündich,  dass  sie  aussenhnn  noch  einen  weiteren  Auslührgang 
üv  die  weibliche  Geschleeht^üllhung  sendet  und  ihn  getrennt  vun  jener 
ausmünden  lüssl.  Die  Begattung  der  SchenelU^rlinge  geschieht  durch 
pnCanal^  w^ihrend  der  UeberlriH  der  Spermalozüi^n  aus  der  ßegattungs- 
|rhe  in  das  Heceptaculum  seniinis  durch  den  vorhin  erwrihnlen  Verbin- 
gsgang  mit  der  Scheide  vermittelt  wird.  Die  EintnUndungen  bt^ider  Theile 
der  Seheide  lie;?en  einnnder  gegentllx'r.  * 
Die  in  die  Scheide  mündenth'U  accessorischen  Drüsenapparate  ersehei- 
viel  weiter  dÜTerenzii  ( ,  als  die  ihnen  entsprecheuden  Kiltdrüsen  der 
istenthierc,  tmd  bieten  gleichfalls  man- 
blaehe  Form-  unrl  Structurverhidtnisse 
Sie  besitvhen  eulwedei'  aus  einem 
■  eiiifather  und  ilann  meist  lang  gew  un- 
er  Ouitito  |8chuielUu4inge ,  viele  DipUi- 
oder  es  sind  kurze  Blindschleiche 
pii).  Auch  unpaarig  können  sie  vor- 
Dmen  iCieaden).  Andererseits  bieten  sie 
•  Verüslelungen  (Fig.  I2:J.  gl]  und  sind 
nti  paarv\eise  vorhanden  (Hymenopteren,  vorzüglich  Iclmeumoniden  und 
mthredinideUj,  Das  Secret  dieser  Organe  dient  Iherls  xur  besonderen 
iihalhing  der  Eier,  die  dadurch  untereinander  verklebt  oder  in  eine  gemein- 
Im»,  an  der  Luft  uieist  erhärtende  Galiei^tniasse  eingebettel  werden,  theils 
Jlfi!  v&  luv  Befestigung  der  luer  an  andere  (legeuslilntle  verwendet. 

Mit  der  weiblichen  üenitalolTnung  stehen  in  der  Hegel  noch  einige  wie 
Iftppen  erscheinende  meist  dem  neunten  SegitieiUe  des  Abdomen  zugehörige 
ifjiunienlslUcke  in  Verbindung,  die  in  ihi-en  Sculpturen  immer  genau  dem 
lannhi^hen  ßegatlungsapparale  angepasst  sind;  s^uweilen  sind  sie  zangen- 
^rtip  üvstt?Ilt  und  bestehen  aus  seitlich  gegeneinander  wirkenden  Forlsatzt*n. 
1  bölmrer  Ausbildung  setzen  sie  jene  Organe  zus^unmen^  welche  in  der  Ord- 
der  Orthopteren  (Loeustiden  und  Achetiden)  als  Lege  röhren,  in  der 
duung  der  Uyn>enopteren  als  Legestachel  oder  Legeljohrer  iK'kannt  sind, 
'dienen  tbeils  zur  Leitung  der  gelegt  werdenden  Hier^  tlieils  zur  Hei'stel- 
von  Ocllnungen  in  irgend  welche  Gegenstande,  demni  die  Eier  beige-- 
cht  werden  s<jllen  (Schlupf-  und  Holzwespf^n,  Cicaden  u.  a.j. 
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Das  Verhalten  der  Ei  röhren  steht  mit  dem  EntwickoluiiKSgrado  der  Eier  selbst  i 
dirccter  Verbindung,  da  sowohl  die  Länge  der  Röhren  als  ihrCaliber  von  den  in  ihnen  sie 
entwickelnden  Eiern  abhängig  erscheint.  Die  Eier  selbst  sind  Differenzirungen  der  ii 
dem  Ende  der  Eiröhren  benndlichen  Zellen ,  doch  ergeben  sich  im  Speoielleo  mancbf 
interessante  Verschiedenheiten.  Von  der  indiflerenten  Anlage  aus  lassen  sich  diese  aoj 
besten  verfolgen.  Wir  sehen  dann ,  wie  jene  Zellen  gegen  die  Eiröhren  hinab  in  Zell- 
gruppen übergehen.  Im  einfachsten  Falle  sondern  sich  hieraus  grössere  Zellen  ab. 
welche  die  Eizellen  vorstellen,  indess  kleinere  eine  Epithellage  um  dieselben  bilden.  Dir 
Biröhrc  enthält  dann  ausser  den  indifferenten  Zellen  nur  Eier  und  Epitholzellen.  Die 
Eier  bilden  je  nach  ihrem  Umfange  verschiedene  Ausbuchtungen  der  Eierröhre,  und 
folgen  unmittelbar  aufeinander.  (Vergl.  oben  Fig.  131.  A.). 

In  einem  andern  Falle  gehen  ausser  den  genannten  Elementen  noch  andere  aus  der 
DiflTerenzining  hervor.  Die  Epithellage  umgibt  auch  hier  die  eigentliche  Eizelle,  aber 
gegen  das  blinde  Ende  der  Eiröhro  zu  findet  sich  noch  ein  aus  2,  3,  oder  vielen  Zellea 
bestehender  Haufen  (Dotter,  Lübbock;  Keimlager,  Letdig).  Die  Zellen  werden  entweder 
mit  dem  Ei  zusammen  von  einer  Eiröhrenkammer  umschlossen ,  oder  sie  sind  von  der 
die  Eizelle  bergenden  Kammer  durch  eine  Einschnürung  getrennt ,  so  dass  einem  dtf 
Ei  uro.schlies.senden  Abschnitte  ein  anderer  mit  Zellen  gefüllter  vorhergeht.  (Vergl.  obei 
Fig.  124  B.)  Diese  Zellen  werden  zur  Ernährung  derEizello  verwendet,  .sie  verscbmeltei 
entweder  mit  der  Eizelle,  nachdem  ihr  Kern  vei>schwunden  ist,  oder  sie  gehen  nachnnd 
nach  in  die  Substanz  der  Eizelle  über.  Ihr  Umfang  steht  daher  zum  Umfang  des  Eieaii 
der  Regel  im  umgekehrten  Verhältnisse.  Eine  solche  functionelle  Beziehung  kommt 
auch  noch  dadurch  zu  Stande,  dass  das  vom  Ovarialabschnitte  der  Eierröhre  entfernter 
liegende  Ei  durch  eine  stielartige  Verlängenmg  in  den  ei'sten  Abschnitt  .sich  foriseW 
und  mit  dort  befindlichen  Zellen  in  Verbindung  steht,  z.  B.  bei  Aphiden. 

Diese  eigcnthümliche ,  vielfach  abgestufte  Erscheinung  beruht  wieder  auf  einer 
Arbeitstheilung.  Ein  Theil  der  Ovarinlproducte  wird  nicht  mehr  direct  zu  Eiern,  sondeni 
stellt  blosses  Ernährungsmaterial  der  Eier  vor,  wie  es  bei  den  Würmern  von  eine» 
besonderen  Abschnitte  der  Geschlechtsdrüse,  dem  sogenannten  Dotterstock c ,  geliefert 
wird.  (Vergl.  S.  286.)  In  anatomischer  Hinsicht  sind  diese  Zu.stände  der  Arbeitstheihmf 
an  den  Eierröhren  der  Iiisecten  noch  auf  einer  niedern  Stufe,  da  t>eiderlei  Produclean 
einer  und  dei^selben  Stätte  entstehen.  Ueber  die  Eibildung  vergl.  Li  bbock,  Phil.  Tran«. 
1857.  Claus,  Z.  Z.  1864.  S.  42.   Leidig,  N.  Act.  .\cad.  l..  C.  XXXIII. 

Von  den  Eiern  hat  man  die  sogenannten  Pseudova  (IIuxlky;  unterschieden,  Bil- 
dungen, die  llieilweise  durch  den  Mangel  eines  Keimfleckes  charakterisirt  sind,  wie  die 
Producte  der  weihlichen  (ieschleohtsdrüse  gewisser  Generationen  der  Aphiden  and 
Coccideh.  Da  die  Organe  dieselben  sind  wie  jene,  in  denen  wirkliche  Eizellen  enLstehfo, 
und  da  in  einzelnen  Fällen  dasselbe  Individuum  jene  Pseudova  und  wahre  Eier  to 
verschiedenen  Zeiten  hervorbringen  kann,  ist  es  zweckmässig,  die  Kluft  zwischen  jenfi 
beiderlei  Producten  des  Eierstocks  nicht  für  so  gar  tief  zu  erachten.  Jene  GdwUf 
gehören  als  Glieder  in  eine  bei  den  Insecten  sehr  verbreitete  Erscheinuiiffsreihe,  dieaü 
ilem  als  Parthenogenesis  bezeichneten  Verhalten  beginnt,  und  bis  zu  einem  scheiDbaiM 
Generationswechsel  hinführt.  Die  Gesammterscheinung  beruht  in  einer  Eniancipatim 
des  Eies  von  der  Einwirkung  des  männlichen  ZeugungsstofTes.  Im  einfachsti*n  Falle  iA 
an  den  Eiern  keine  anatomische  Verschiedenheit,  und  einTheil  derselben  entwickelt  sich 
ohne  vorhergegangene  Befruchtung,  indess  die  andern  der  Befruchtung  l)e<Iürfen.  Die 
l*arlhenogenesis  der  Bienen.  Wespen  und  vieler  anderer  Insecten  gehört  hieher.  Weiter 
sondert  sich  das  Verhältniss,  indem  dasselbe  Individuum  nicht  mehr  zur  sell)en  Zeil  jenf 
Eier  producirt,  und  dann  sind  die  emancipirten  Ovarialproducte  meist  differeni  msa«- 
mengesetzt  (P.seudova).  Noch  weiter  sondert  sich  die  Bildung  jener  Eier  auf  verschie- 
dene Individuen,  indem  ganze  Generationen  der  Einwirkung  des  Samens  auf  ihiv 
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«uguogsstofle  eDtbeliraii  können  (BlaUlüus(\.  und  daliei  zuKli'ioh  auf  eine  liofero  Organi- 
•tioDssture  sinken.  Endlich  entslohon  diese  (iehilde  in  einem  noch  früheren  Entwicke- 
nngsstadiunn  der  Thiere  aus  der  noch  indifTorenten  Keimdrüse,  und  dann  isl  der  Fall 
{ejttben,  der  hei  Cecidomyon  sich  findel,  den  wir  also  ehenso  wie  die  anderen,  an  die 
T  onmittelbar  sich  anschliesst,'  von  einer  vorherjjepanKenen  KPJ«cJiJ<*<^hllichen  Differen- 
EiroDg  ableiten  müssen. 

Von  den  ▼ielfachen  Sculpluren  der  \on  der  Epitheliale  der  Eirühre  ah^esonderten 
ukälle  (Chorion)  sind  die  meist  an  einem  Pole  des  Eies  f^elaßerten  Mikropyl-Gebilde. 
engere  oder  weitere  mit  niaunichfachen  AusmUndungen  versehene  Canälchen;  in 
ODCtioneller  Beziehunf;  von  BedeutuiiK-  Zahlreiche  Beschreibungen  iiRh  Lf.cckart  davon 
A.A.  Ph.  1855j. 

Unter  den  Anhangs^ehilden.  die  als  I)ifTerenzirun^(*n  der  Wand  der  Au.sführ- 
vege  entstehen ,  hat  man  dem  Rercptaculum  seminis,  dessen  Verbreitung  v.  Sirbold 
«Chiles  A.  A.  Ph.  <837.  Arch.  Nat.  t839),  einen  grossen  Werth  zugeschrieben.  Das 
lei  der  Begattung  zuerst  in  die  Bursa  copulatrix  entleerte  Sperma  scheint  von  da  in  jenen 
Uriiang  zu  gelangen,  und  soll  von  hier  aus  die  an  der  Insertion  der  Samentasche  vorbei 
Brenden  reifen  Eier  befruchten.  Bei  sehr  vielen  Insecten  (besonders  Hymenopt4»ren; 
bltfn  sich  die  SamenfUdeii  in  jener  Tasche  lange  Zeit  hindurch  befruchtungsfähig,  sn 

Dicht  allein  eine  einzige  Begattung  zur  Befruchtung  mehrerer  Serien  von  Eiern  aus- 
Mit,  sondern  auch  bei  manchen  (iattungen,  deren  Weibchen  iiberwintern,  die  Samen- 
fcden  im  folgenden  Frühjahre  lebensfähig  im  Receptaculum  semiiiis  angetroffen  werden, 
hss  diese  Tasche  aus  Umbildung  anderer  Anhfinue  hervorging,  ist  wahrscheinlich.  Auch 
■Mht  der  Mangel  eines  Muskelbelegs  an  der  Wand  der  Tasche  die  ihr  zugetheilte  Function 
pfoblfmatisch  (Leidig)  ,  wenn  auch  die  Annahme  einer  solchen  Beziehung  durch  das 
ittlirhe  Fehlen  dieses  Gebihles  bei  der  ungeschlechtlich  sich  vermehrenden  Generation 
'erAphiden  sicli  aufzudrängen  scheint. 

Als  Beispiele  der  manniclifachen  .\npassungsverhiiltnisse  einzelner  Theile  des 
EieKhlechtsapparats  k<tnnen  noch  folgende  Einrichtungen  erwähnt  werden.  Bei  lel)endig 
Sebirenden  Dipteren  bildet  die  Scheide  eine  ta  sehen  förmige  Ausbuchtung,  ähnlich 
^ Begattung.«tasche ,  in  welche  die  befruchteten  Eier  aufgenommen  werden,  um  da 
^ff  Eotwickelung  zu  durchlaufen.  Bei  anderen  [z.  B.  Hippobosciden)  ist  die  Scheide 
uuerhalb  der  Einmündung  des  Receptaculum  seminis  zu  gleichem  Zwecke  erweitert 
(*ergl.  Fig.  tS3  u).  Auch  die  Anhangsdriisen  können  in  andere  Verwendung  treten. 
Beipupiparen  Diptcn*n  ,z.  B.  Melophagus)  .«ipndern  diese  Drüsen  während  der  Entwicke- 
^  des  Embryo  eine  kürnchenhaltige  Flüssigkeil  ab ,  von  welcher  das  junge  Thier 
^rend  des  Larvenzustandes  sich  nährt. 

Heber  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Insecten  s.  J.  Miller,  de  gland.  sec. 
*t»cl.  4830.  u.  N.  A.  A.  L.  C.  XII.  t8i5.  Srccow  in  Heusinger's  Zeit.si«hrift  II.  S.  25t. 
''hx,  Vergleichende  Anat.  u.  Physiologie  der  Insecten  1.  1847  (Weibl.  Geschlechtsorgane 
^Kifer),  ferner  Levdig,  N.  A.  A.  L.  C.  VWIII.  4866. 

BezBglicb  der  weiblichen  Beeattungsorgane  s.  die  ausführlichen  Darstellungen  von 
^u-DrTHiEts :  Sur  Tarmure  genitale  femelle.  Ann.  sc.  nat.  HI.  xii.  \iv.  xvii.  rviii.  xix. 

Die  m  sinnlichen  Go  sohl  och  tsorgano  der  Insecten  stellen  in  ihrc»r 
Anlage  sehr  hüufig  Wiederholungen  der  wtMbliehen  Oi^gnne  vor,  so  dass  auch 
fe  einzelnen  Abschnitte  in  beiden  nicht  selten  einander  entsprechen.  Die 
DMner  zu  zweien  vorhandenen ,  nur  in  seltenen  Füllen  zu  einem  Orjzane 
erschmolzenen  Hoden  werden  fzanz  nach  Art  der  Ovarien  aus  Blindschlüu- 
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chen  zusamtnenf^eselzt,  die  wicdeinim  in  verschiedener  Zahl  und  Grösse,  s(v 
wie  in  mannichfal liger  Anordnung  sich  unter  einander  verbinden  (Fig.  12 
und  125).  Die  Vereinigung  der  beiderseitigen  Hoden  ist  bei  SchmeUerlioge 
ein  häufiges  Vorkommen.  Beide  sind  aber  hier  in  früheren  Enlwickeluogs 
zustünden  getrennt,  sogar  in  mehrere  Abtheiiungen  unterscheidbar,  und  ers 
mit  der  vollständigen  Ausbildung  findet  die  allmähliche  Vereinigung  stau 
Diesem  Verhaltnisse  zufolge  tritt  uns  in  der  einfachen  Hodenbildung  der 
Schmetterlinge  eine  erst  im  Laufe  der  Entwickelung  erworbene  Einrichtung 

Fig.  424.  Fig.  125. 


entgegen.  Zwei  einfache,  längliche  und  immer  getrennte  Hodenschläuche  be 
sitzen  die  Dipteren  und  Strepsipteren,  sowie  auch  manche Meuropteren .  Aach 
l)ei  manchen  Käfern  ist  diese  Form  dadurch  vertreten,  dass  Jeder  Hoden  einen 
langen,  knäuelförmig  zusammengewundenen  Blindschlauch  darstellt,  (kr 
dann  von  einer  besondern  Membran  umgeben  wird  (Laufkäfer).  Aus  xahl- 
reichen  Schliiuchen  sind  die  Hoden  der  übrigen  Insecten  zusammengesetiL 
So  erscheint  jeder  Hoden  der  meisten  Hemipteren  bald  aus  mehreren, 
unter  einander  zu  einem  fächerförmigen  Organe  verbundenen ,  bald  aus  vie- 
len gelrennten  Schläuchen  l)estehend  ;  und  diese  Form  findet  auch  bei  einer 
grossen  Anzahl  von  Käfern  Vertretung.  Aus  dicht  aneinandei^ereihteo 
und  so  eine  einzige  Masse  darstellenden  Schläuchen  oder  auch  aus  runden, 
traulK^nförmig  gruppirten  Blilschen  bestt^hend,  erscheint  jeder  Hoden  Jer 
meisten  Or/Äo/>/emj,  und  ühnliche  Bildungen  sind  auch  bei  den  Hymenoptertß 
vorhanden. 

Die  Ausfuhrgänge  der  einzelnen  Hodenschlüuche  treten  zu  Samenieslen 
zusammen,  die  sich  jederseits  zu  einem  Vas  deferens  (Fig.  <24f',  Fig.liSt^ 
vereinigen,  welches  bei  enger  mit  einander  verbundenen  SchlUuehen  unmit- 
telbar aus  der  Vereinigung  der  letzteren  hervorgeht.  Die  Längenentfaltung 
der  beiden  Samenleiter  ist  zwar  im  Allgemeinen  nur  gering,  allein  in  man- 
chen Füllen  wird  sie  sehr  beträchtlich,  und  dann  können  die  knäuelfbnoif 
zusammengewundenen  Canäle  auch  als  Samenl>ehälter  fungiren.    In  dieffr 

Fig.  124.   Hoden  und  deren  Ausführgänge  von  Acheta  campestris.   i  Hoden,  v  Vas<lf*f 
rens.   g  Samcnblase. 

Fig.  125.    Männliche  Geschlechtsorgane  von  Melolmlha  vulgaris,     l  Hoden,  ri 
deferens.  rs  Erweiterter  Abschnitt  desselben,  gl  Gewundene  Anhaugsdrüseo. 
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Mi'ültinfi  bf'silsson  sie  li;Ui(ifj;  Krwoiteruii gen  eines  Abschnitles  (Fig.  i'ilh  v^]. 
IHw  ft*hlen  ;nieh  an  den  kürzeren  Canülen  nieht  ganz  ^  indem  bei  rnanehen 
mmm  das  Ende  derseltjen  eine  AnKchwplIung  darbietel.  Aus  der  Ver- 
nigung  beid<*r  Sairienleilor  gehl  ein  i^emeinsamer  Aiisführgang  (Düetns  eja- 
töfius)  hervofj  der  gleichfalls  hedentenden  Ulnge%'crsehiedenhcilen  unter- 
ist,  und  nieht  minder  slellenweisc  zur  Ansannnlung  des  Sperma 

l 

Die  ace^*ssorischen  Ürüsenoi^aue  sind  in  der  Regel  gteichfalls  pairi^ 
^ni*hiindcn,  Sie  erseheinen  wie  jene  des  weiblichen  Apparfiles  entweder  als 
bnjiP,  i;ev\nndene  Can^ile  [Fig.  I  is?^i.  (jtj  oder  als  kürzere  htlsehelförfnig  griip- 
pirteoder  verüslelto  Schiänche,  die  an  versehiedenen  Stellen  den  Ausführ- 
Weizen  des  Samens  angefügl  sind, 

Die  n»;innlichen  Begaltungsoi-gane  der  itmctm  sind,  wie  schon  emvihnl, 
itfn  ^eibliehen  Uhnlieh  nnd  werden  aus  sehr  manniclifallig  gesUiItelen ,  die 
fehleehtsölTnnng  umfassenden  ebitinisirten  Leisten  und  klappenarligen 
Vnrnrluuitgen,  die  grossentheils  aus  den  letzt^^n  nietaiuorphosirten  Abdünii- 
n^lfi^'gmenlen  hervergehen  ^  znsammengeseUt.  Sie  (heilen  sieh  in  selche, 
wHche  nur  m  einer  äusseren  Copula  dienen,  und  andere,  welche  mit  einer 
Biiihe  vergleichbar  j  die  Irnmissio  yollziehen.  Die  letzteren  Bildungen 
!  11  (entweder  durch  eine  jiusserltch  angebrachte  oder  von  innen  aus 
1 1  s  1  r e c ■  k  tia r e  \v  e tche  oder  feste re  R  r t [i r e  da  i'ge s ie\  1 1 j  in  welch e  d e r  Duo l  u s 
talorius  sich  forlselzl^  und  die  an  ihren»  Ende  häufig  noch  ^angenilhn- 
Organe  tragt.  Bei  den  Küfern  ist  dies  Bei^altnngsorgan  ven  einer  im 
omen  verlwrgenen  dickwandigen  Cliitinkapsel  umschlossen,  welche  häufig 
hei  ra  ehr  liehe  Grösse  besitzen  kann ,  und  zu  ihrer  llervorstreckung  und 
whnng  Ix'sondere  Muskelapparate  besilzL, 

Die  1*' ij r m b e *4 1 B n rl t h e il e  des  S p i:- r m a  Stetten  bei  den  l n s i? c t e n  b« w^glioh^ 
vor,  dip  meist  nach  beid(^Ti  Knden  in  elnetj  feine«  Koitsalz  auslaufen,  Eisen- 
mlicti  ist  dte  Verbindung  dieser  KiNJen  in  liijsjcbeln,  oder  ihre  «Tj^ei^t^ilige  Aufreiliuag 
«m  *läbc*beo förmiges  Gebilde ,  wodurch  eiii  spermtitophoreuarliges  Verhalten  entsteht. 
(k*bdde  s*inrf  besonders  bei  Orthopteren  beobachtet. 

B«'iüf;1icU  der  manni^b faltigen  Form  der  Hoden  ist  noch  daj^  Zerfallen  in  eine 
.w»re  \ozrthl  von  (Gruppen  anatuflihren,  indem  jedersteits  ä  — fa  mit  ejaejn  besonderen 
brg**n|2*'  vers«*hene  Hoden  vnrkomnien  (Fif;.  145  tj.  Jed*?r  Hoden  setzt  sich  wieder 
•mer  Vi*rschief!eiien  Zah!  meist  rose tten förmig  angeordneter  FnUikel  zusammen. 
¥<^rh}lnen  IrilTl  sieb  hei  vidlen  Käfern  (Lamedieornifl ,  Longicornia ,  Rhyncho- 

Dt«  Verbind  unfS  der  accessor  iich  «n  Drüsen  mU  den  Ausfiihrwegen  des  Samens 
i^ni weder  |?emeinschftflUch  mit  den  Sameuleilern  am  Ductus  ejüf^nlaiorius  (Diplera, 
doptern»  manehe  Coleopleraj ,  oder  sie  vereirMj^en  sii  li  scboii  mit  dem  betreffenden 
aleit«*r  seihM,  der  dann  von  derlnsedionsstelle  an  l>ctränbllicb  eii^eltert  ist  jHyme- 
rail'.  Eadlicli  ltdnncn  sie  auiJi  erst  im  Verläufe  des  Ductu:^  ejaculaliinus  sit^h  ein- 
n  lOrtbnptcra,  llemiptera}. 

B«ttl|£lidi  der  B  e  g  a  tl  n  ii  gM  o  r  st  a  n  e  und  der  dazu  verwendeten  Segmeide  uiid  Modi- 
ontf»  de*Chitinsketeis  sind  im  Allgemeinen  uhnlit  bc*  Einrieb tungen  wie  om  weihheben 
r»te.  Eitie  ei|jenlhbmlielie  Ein  rieht  uiij;  Idelen  die  IJbfUuUden  dar,  indem  die  Begal- 
ne  von  der  am  Hinterleib&eiNle  beGndlifhen  Ausmtindung  der  Samenwege  weit 


470 


Mollusken. 


entfernt  liegen.  An  der  Bauchseite  des  zweiten  Abdominalsegnientes  liegt  inmiti 
einen  Haftappamt  bildender  Anhänge  eine  einfache  oder  mebrgliedrige  Ruthe  v 
die  noch  mit  einem  besonderen  Samenbehälter  in  Verbindung  steht.  Vor  der  1 
wird  diese  Samenblase  durch  Umbeugen  des  Abdomen  von  der  Mündung  derSs 
aus  gefüllt,  so  dass  das  Hinterleibsende  des  Männchens  bei  der  Begattung  selbst 
Iheiligt  ist.  Vergl.  Rathkk,  de  Libelullor.  part.  genitalibus  Regiomonti  18 
welcher  primitiven  Einrichtung  dieses  Vorhalten  hervorging,  ist  noch  unermil 
doch  wird  es  aus  Anpassungen  abgeleitet  werden  müssen.  Solche  führen  bei  dei 
auch  manche  andere  Organe  in  die  Dienste  der  Geschlechtsfunction.  In  naher  I 
zum  Begattungsgeschäfte  stehen  noch  jene  Einrichtungen ,  die  bei  den  Blänncl 
Insecten  an  den  Gliedmaassen  vorkommen  und  zum  Ergreifen  und  Festhalten  <i 
chens  dienen  oder  eine  dauerndere  Copula  bewirken  ,  Einrichtungen ,  die  so 
faltig  sind  wie  die  übrige  Organisation  dieser  Abtheilung,  doch  als  einzelne  Erseht 
oft  sogar  nur  auf  die  Speeles  beschränkt,  wenig  vergleichend  anatomisches 
darbieten  können. 


Sechster  Abschnitt. 

Mollusken. 

Allgemeine  Ucbersicht. 

§147. 

Wie  im  ArlhropodtMi-  oder  (^ölenteralenstfuiniie  bietet  sich  i\ 
die  Mollusken  eine  ziemlich  schiirfe  Begren/im^,  und  wir  venu 
dfn  hierher  t^erechnelcn  Classen  hei  aller  Mannichfalligkeit  der  Orga 
vei*wandischafUiche  Beziehungen  zu  erkennen.  Wenn  auch  die  bezi 
Organisationsformen  nicht  in  allen  ihren  Kinrichlungen  diese  Erkeni 
gleich  günstigem  Maasse  geslallen ,  und  sogar  für  einzelne  Ablh« 
grössere  Schwierigkeiten  sich  erheben ,  so  ist  doch  vieles  vorhandc 
uns  die  Zusammengehörigkeit  andeutet. 

Der  Mangel  scharfer  ausgesprochener  Verbindungen  erkliirt  sich . 
frühzeitigen  Auftreten  der  meisten  Abtheilungen  der  Mollusken  in 
schichte  der  Organismen.  Die  in  gegenvviirtiger  Periode  lebenden  ers 
gegen  die  ausgestorbenen  nur  als  ein  ausserordentlich  kleiner  Br 
des  gesammten  formen reiclien  Tliierstammes.  Indem  dersen)e 
wenigen  Abtheilungen  sich  forlgesetzt  hat,  vermiss(Mi  wir  die  verkntl 
Formen. 


Allgemeine  Uebersichl. 
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Von  den  Aiiuulalen  unlor  den  WUmimi ,  sowie  \on  den  Arihrb|Hiden 
oDtencfaeiden  sich  die  Mollusken  durch  die  nian^^elnde  oder  doi'h  nicht  üusser- 
tidi  ausgesprochene  Melainerenbildung.  Es  bestehen  aber  manche  Verhlilt- 
oiaBe,  die  uns  zu  der  Ansicht  leiten,  dass  bei  den  Urformen  einiger,  vielleicht 
aller  Abtheilungen  eine  Metamen*nbildung,  wenn  «meh  nur  in  ganz  gerin- 

Maasse,  bestanden  habe.  Nur  durch  diese  Voraussetzung  werden 
manche  Organisationszust^lnde  verstilndlicher.  Wir  werden  dadurch  auf  die 
Spuren  verwandtschaftlicher  Beziehungen  zu  einem  andern  ThiersUmim, 
DäifflHch  zu  den  Würmern  geleitet,  und  werden  in  diesen,  wenn  auch  in 
weiter  Feme,  die  Verbindungen  wahrnehmen,  welche  den  Stamm  der  Mol- 
iuken  als  einen  Zweig  des  (vesammtstammbaums  des  Thierreichs  beistimmen 
lassen.  —  Für  die  ganze  Abtlieilung  charakteristisch  sind  (lehiiuse-  und 
Schalenbiidungen ,  die  mit  dem  Integument  in  Zusammenhang  stehen,  und 
Our  hei  ganz  wenigen  vollständif:  —  aurh  füi'  frühe  Hntwickelungsstadien  — 
iehlcD. 

Der  Organisationswerth  der  einzelnen  Abtheilungen  in  phylogenetischer 
Richtung  ist  sehr  schwer  zu  iK^stimmcn.  Das  Maass  der  Complication  des 
Oifsinismus  ist  bei  Allen  auf  ziemlich  gleicher  Höhe,  sowie  auch  durchaus 
keine  die  einzelnen  Abtheilungen  oder  Classen  in  engerer  Abhiingigkeit  von 
einander  darstellende  Auffassung  sich  sicher  begründen  liisst.  Als  erste  und 
lugleidi  niedrigste  Abtheilung  sehe  ich  die  Glasse  der  Bvmhiopoden  an.  Bei 
ihnen  ergeben  sich  manche  an  Würmer  erinnernde  Organisationseinrich- 
tungen, wenn  auch  die  in  eine  doi*Sfil(*  und  eine  ventrale  Hälfte  getheilt«^ 
Schale,  sowie  die  Befestigung  der  Thiere  sondernde  Kigenthtlmlichkeiten  sind. 
We  Brachio|H)den  zerfallen  in  zwei  l'nterclassen,  deren  (Iharaklere  dem  Ver- 
halten der  beiden  Schalenklappen  entnommen  sind  :  Angello.se,  Ecavdines  und 
Angelschalige ,  TeUkardineis,  Die  letzteren  müssen  den  ersteren  gegenüber 
i*ls  höher  entwickelt  gelten.  ^ 

In  der  zweiten  Abtheilüng  der  Mollusken  v(»ivinige  ich  die  Lameliibran- 
chiaten,  die  Cephalophoren  und  die  ("ephalopoden.  Sie  zeigen  in  sehr  vielen 
Organisationsverhültnissen  eine  nühei-e  Verwandtschaft.  Ihr  Kreislaufapparat 
^eistein  in  Kammer  und  VorkanrnnT  ges(*hiedenes  Herz  auf,  daher  sie  mit 
HilcUL  als  Otocnrdier  bezeichnet  werden  mögen.  Bei  allen  treffen  wir  eine 
Sonderung  eines  Theiles  des  dorsalen  Integumentes  in  eine  als  »Mantel« 
bexeichnete  Duplic^itur,  die  in  verschiedenem  Maasse  über  den  übrigen  Kör- 
per verwuchst.  An  letzti*rem  zeichnet  sich  die  ventrale  Fläche  als  »Fussa  aus, 
oder  bsst  wieder  besondere  Gebilde  hervorgehen.  Mit  dem  Mantel  steht  eine 
Schale  in  Verbindung.  Das  Gemeinsame  der  Organisation  lüsst  jedoch  nicht 
den  Grad  der  Verwandtschaft  erkennen,  und  es  kann  nicht  angegeben  werden, 
^ehe  der  drei  Classen  der  Grundform  am  nächsten  steht.  Als  niederstem 
blasse  dürfen  wir  die  LameUdn  anchmten  l  Acephulen)  biHrachten.  DieMantel- 
liilduDg  eri*eicht  einen  hohen  Grad,  so  dass  sie  sammt  der  sie  überkleidenden, 
D  eine  rechte  und  linke  Klappe  zerfalleixleii  Si-hale,  den  übrigen  Körper  zu 
imschliessen  vermag.  Zwischen  Mantel  und  Fuss  ragen  die  blattförmigen 
iemen  vor.  Dagegen  fehlt  ein  Kopftheil  des  Körpera  und  mit  ihm  die  diesen 
«ut  auszeichnenden  Sinnesorgane.   Nach  dem  Verhalten  des  Mantelrandes 
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werden  die  Muscliollhiore  wieder  in  drei  Ordnungen  geschieden.  Der  primi^ 
tiven  Form  am  nächsten  stehen  davon  die  Asiphonia,  bei  denen  der  ManU^ 
keine  Verwachsungen  bietet.  Solche  ti*eten  bei  den  Siphonitäa  auf.  Va^ 
Mantelrande  geht  die  Bildung  von  Athemröhren  aus.  Durch  ForUchreitei? 
dieses  Vorganges  bildet  sicli  die  Ordnung  der  Tubicolen  (Teredo) ,  die  am 
weitesten  von  der  Stammform  entfernt  sind. 

Die  zweite  C lasse  der  Otocardier  bilden  die  Cephalophoreu ,  die  durch 
die  Entwickelung  eines  Kopftheils  von  der  vorigen  Ciasse  geschieden  sind. 
Mit  dem  Kopfe  sind  besondere  Mundorgane  entfaltet.  Der  Mantel  entwickelt 
sich  nie  bis  zur  völligen  Umschlicssung  des  Körpers,  und  sondert  nur  eine 
einklappige,  dem  llUcken  angehonge  Schale  ab,  die  in  verschiedenem  Maasse 
ein  Schutzorgan  für  den  Körper  abgil>t.  Zahlreiche  ModiHcationen  bietet  der 
Fuss  dar.  Als  Unterclassen  müssen  die  Scaphopoden ,  Pteropoden  und 
Gasteropoden  unterschieden  werden.  Die  Scaphopoden  (Dentalium)  schliessen 
sich  durch  geringe  Entwickt^lung  des  Kopfes  näher  an  die  f.amellibranchiaIeD 
an.  Auch  einige  andere  Organisalions Verhältnisse  deul<;n  darauf,  dass  sie 
sich  vom  Stamme  der  Otocardier  sehr  frühe  abgezweigt  haben.  AehnUches 
gilt  von  den  Pteropoden,  Ob  diese  den  Vorgehenden  nahe  verwandt,  scheint 
sehr  zweifelhaft,  jedenfalls  haben  sie  eine  von  den  Sc^iphopoden  divergente 
Differenzirungs weise  eingeschlagen.  Als  gemeinsamer  Charakter  der  PterxH 
poden  gilt  die  Umbildung  der  Seit<>n(heile  des  Fu^ses  in  tlossenartige  Organe, 
die  dem  sonst  rudimentären  Kopfe  ansitzen.  Nach  dem  Besitz  oder  dem 
Mangel  einer  Schale  wertlen  sie  in  (hjmnosomata  und  Thecosomata  getlieilt. 
In  die  dritte  ünterdasse  stelle  ich  die  Gasteropoden,  Sie  nehmen  durch  die 
Kntwickt^lung  des  Kopfes  eine  höhere  Stufe  ein  als  die  vorigen.  Der  Fuss 
ist  ansehnlich  ausgebildet.  Ein  Gehäuse,  und  damit  auch  ein  Mantel,  ist 
Allen  gem(»insam,  wenn  auch  bei  vielen  nur  vorübergehen«  1,  während  frtlher 
Entwickelungsslmlicn.  Ich  theile  die  Gasleropod<»n  nach  den  Athemoi^anen 
in  Branchiala  und  Pulmonata.  Die  (uisteropoda  branchiata  I>esitzen  zwischen 
Mantel  und  Fuss,  meist  in  einer  unter  dem  Mantel  gebildeten  Einbuchtung 
eingebettet  die  Kiemen.  Nach  den  Lagerungsbeziehungen  dieser  Kiemen  i« 
dem  Herzen  hat  man  Opisthobranchialen  und  Prosobranchialen  unterschieden. 
Beide  Ordnungen  stehen  einander  gleichwerlhig  gegenüber,  uFid  man  kann  in 
jeder  niedere  Formen  unterschtMden ,  nicht  aber  die  eine  Ordnung  von  der 
andern  ableiten ,  denn  während  die  Opisthobranchialen  durch  ihre  innere 
Organisation  si<h  auf  eine  tiefere  Stufe  stellen,  geschieht  dassellx*  für  die 
Prosobranchiaten  durch  die  äussere  Organisation.  Sie  l)ewahn*n  alle  die 
Schale ,  die  sich  bei  ihn(»n  zu  einem  oft  ansehnlichen  Gehäuse  entwickeil, 
welches  einen  grossen  Theil  der  in  den  Mantel  eintretenden  Eingeweide  hir|;l. 
Eine  ganz  selbständige  Stellung  nimmt  unter  ilmen  Chiton  ein,  welcher  «lurrh 
den  Mangel  eines  der  Gasteropodenschale  gleichwerthigen  (lehäuses  eine  Aus- 
nahme bildet.  Auch  durch  andere  Einrichlungen  gibt  sich  zu  erkennen, 
dass  hier  eine  vom  Branchiatenstamme  s(»hr  frühe  abgezweigte  Form  besteh». 
Dagegen  erscheinen  als  eine  spätere  AbzxNcigung  die  Heteropoden ,  die  >ieh 
wesentlich  nur  durch  die  besondere  Dill'erenzirung  des  Fusses  in  eine  st»nk- 
rechte  Buderllosse  von  den  übrigen  Prosobranchiaten  verschie<len  erweisen. 


Allgemeine  ljel>ersich(. 
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Die  Opisikobrauchiaten  stellen  sich  durch  den  hei  ihnen  herrschenden 
iermaphroditismus  in  geringerer  Ditferenzirung  (i;ir  als  die  Prosobranchiaten. 
iezflgüch  des  Verhaltens  ihrer  Alheinorgane  zeigen  sie  mehrfache  Rtickhil- 
lungsstufen,  für  welche  einzelne  Abtheilungen  aufgestellt  werden  müssen. 
We  am  mindesten  verilnderte  umfasst  die  Pleurobrunchiolenj  bei  denen  ent- 
veder  eine  einseitige  oder  eine  dopjwlseitige  Kieme  vorkommt.  Da  Schale 
ud Mantel  nur  wenig  entwickeil  sind,  hat  die  Kieme  eine  meist  olxTfllch- 
iche  Lagerung.  Immer  stinunt  sie  aber  darin  im  Wesentlichen  mit  den 
iiosobranchiaien  ül>erein.  Weiter  entfernt  stehen  die  Gymnohrunchiateti,  bei 
eoen  Schale  und  Manti'l  nur  wilhrend  des  Larvenstadiums  vorhanden  sind, 
ie  verlieren  beide  Bildungen  vor  dem  llervorsprossen  der  Kiemen.  Die  letz- 
TeD  entstehen  dann  in  Form  von  Fortsei  tzen  des  Rtlrkenintegumentes, 
af  beiden  Seiten  symmetrisch  vertheilt,  oder  nur  an  lM»s<'hriinkten  Stellen, 
Klem  ein  Theil  der  ursprünglich  ausgebreitet  vorkonuiienden  Fortsetze  nicht 
lebr  zur  Entwickelung  kommt.  Als  eine  drilte  (Interabtheilung  endlich  sehe 
hjene  an,  bei  denen  gar  keine  Kiemen  sich  entwickeln.  Diese  .IfeiYincAia/^w 
nd  die  am  weitesten  vom  gemeinsamen  ßranchiatenstanune  sich  entfemen- 
»  Gasteropoden ,  welche  duivh  ihre  gleichfalls  schalenbesitzenden  Larven 
Hl  ihrer  Abstammung  von  beschallen,  und,  wi(^  man  daraus  mit  Sicherheit 
bliesscn  darf,  auch  kiementragenden  (iastero|>oden  Zeugniss  ablegen.  Die 
dieser  Abtheilung  gegebenen  (Iharaktere  müssen  daher  als  auf  dem  Wege 
»  Rückbildung  erworbene  beurtheilt  werden. 

Als  zweite  Unterabtheilung  der  Gasteropoden  sind  die  Pnimonaten 
ihuführen.  Grosse^lheils  Landthiere  oder  Bewohner  des  stTssen  Was- 
r»,  sind  es  die  am  spätesten  von  den  (iasteropoda  branchiata  her  dilTeren- 
ten.  Da  sie  Zwitter  sind,  stielten  si(».  sich  den  Opisthobran(*hiaten  nJlher, 
De  dass  jedoch  daraus  für  verwandtschaftliche  Beziehungen  ein  sicherer 
hluss  sich  ergibt. 

Die  dritte  Gruppe  der  Olocardier  bildest  die  Classe  der  CephalopodeUf 
laiche  zugleich  die  am  hö<*hsten  entwickelten  Mollusken  sind.  Nicht  blos 
r  mit  hoch  entwickelten  Sinnesorganen  ausgestattete  Kopftheil  des  KüqxTs, 
idern  auch  manche  andere  Einrichtung  nM»htfertigt  diese  Stellung.  Schwer 
heurtheilen  bleiben  jedoch  die  Beziehungen  zu  den  übrigen  Otoi'^rdiern. 
(1  meisten  noch  finden  sich  in  der  allgemeinen  Organisation  Anklänge  an 
i  Pleropoden.  Die  seitliche  Ditterenzirung  des  Fusses,  wie  auch  die  Lage- 
fÄg  der  Kiemenhöhle  können  als  solche  IVlx'reinstimmungen  hervorgehoben 
^rden.  hnmerhin  muss  aber  diese  Verwandtschaft  als  eine  sehr  ferne  l)e- 
<!hlet  werden.  Wir  theilen  die  (lephalopoden  in  zwei  rnterclassen,  wovon 
*  der  Tetrabranchiaten  die  tiefer  stellend«»  ist .  Ihr  gehört  die  grösste  Mehrzahl 
1*  fossilen  Formen  an,  und  zwar  jener,  welche  als  dir  ältesten  sich  erweisen. 
5  zweite  Unterdasse  begreift  die  Dibrnrnhiaten ,  später  entwickelte ,  aber 
Rh  höher  organisirte  Formen,  denen  bei  weitem  die  Mehrzahl  der  lebenden 
phalopoden  zugehört. 

Fttr  die  Verbindung  der  Mollusken  mit  den  Wiirmern  können  bisjelzl  keine  einzelnen 
^r|;sng£iforroen  naclige^iescn  werden.    Brachiopoden  und  Ceplialopoden  scheinen 
Iiiesten  und  dadurch  auch  die  jener  Abzweigung  nächsten  zu  sein.   Dagegen  sind 
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C«(}l]8lüphoroii  und  I^intillibraiiciiiali*!»  w«iLi>ditnitUd»  v^  k'ücr  f^Lnin^tn^mtiieu  >U 
der  sidi  voji  Cephelcifiodea  hi^rleitet.    Eine  sp<*cielierr  Bi'Äidiuii{£  der  BrtchiMpod 
ilen  ßrytijo^ni  tulor  iler  L^tmelliiiianchiaten  211  doa  Ti/fitm/^N  (X^ciiUeii]  bt  nidit 
Iii  hu^iiniiSoii,  uivd  die  iu  dieser  Rkliluiij:  ^tfnwidUi'ii  Vorsurhe ,  dt*m*ii  ich  f^pflistf 
lins  Wort  redete,  nmss  icli  jHzl,  narli  t^tHjaiiert*r  IVufunii.  für  ntclil  Mtchhalti^  efk 
Diitntt  lockot  i  sich  die  Verbindung  der  Bryozoen  und  Tiiniru(+?i»  im  11  den  Moilo^keii 
b^ent».*nd,  uikI  ich  log  vor,  dicüetbeti  ^am  aus  dem  Moriuskensiamrii!'  Hliiu^drKka 
und  den  Wlirmeru  ein^uvefleihen;  ilie  lol3£lt*i^n,  ohnehin  nus  jsietnlidi  versfihicd 
GnjpiM*fi  7.uf>(immf*nf;e!^et3tt  ,  veHierc^ti  dadunvh  rnchl  t\n  Eiiditnf lichkdi .  vrahi^nd] 
Mollu5tkenstanini  durch  jent*  Auüftcheidurig  bi*iiculf*t)d  f^ewiijni.    Was  in  ihrer  . 
Kweirelliafk' .  und  deshalb  nicht  seih'U  für  \*eriniUetün>i;sformr'n  ^r.*hail«<ne  Ori 
heirifll ,         t.  H.  Hhotiop« ,  Si.»  sehe  itii  IdelKM  nidilj*,  was  zwange,       den  lldln 
eiDxureihen.     Der  Mengel  von  Kreislauforganen ,  *tiwie  das  Fehlen  oini**  Ktci* 
(»t^ansi  jk:bHeH5t  Bhodope  hcülinimt  von  den  Gajiteropoden  au».    YieHe^icbl  i^t^Ul  3iß 
aU  ein  Seitf^nswtng  der  Plathvürmer,  specieli  der  Turliellarien  berau».  ildi^r  die 
nisalion  ver^L  KOLLtK£R  [in  Giornale  delf  J.  K.  I»htuto  Load>ardo  VI  II.  ISiT},  dt^r  h 
leste  Aufschhiss  wird  von  dor  Entwi(;kidun}isj?efichkbte  zu  er^arlen  sein 

Dun  h  Mirgnjllif^ß  Beachiuiig  der  Eutwickelunä^mtslände  wird  die  oben  da 
Auffas^un^  des  Verhältnisses  der  eimEehien  C  e  p  h  a  I  o  p  h  n  re  n-A  b  t  hr  i  1  u  u  g  e  n 
leuchten,  voräEügüeh  die  .Stellung  dei  Gymuohrünchinten  uud  Ahr-anchiaten  zu  denG« 
podfl  hranrhiatn.  Mnn  könnle,  jenem  eni^^egen,  die  Verbreilunfj  der  embryonalen  de 
als  Anpassunpszushinde  unsehen ,  wie  man  jieii»einlk!i  die  enibryonaiiMi  Organe  f, 
mehr  mich  ihi-er  funi  liunefleii  Reihiulunti  wur<lii?le  und  du*  tialjei  im  Spielß  belind 
Vererbung^veihallnisse  «nlHwhtel  liess.   Eine  scdche  Auffas^unjz  inl  nicht  bh>s  n 
sondern  auch  unrieblig.  Die  (jrn^wie  Verbreitung,  unter  den  verschivdcnstüO  «lonisttg 
hältnissen  derOrgöuisaliou.  wetst  uns  für  dieGLdiäusehiidung  uiitmUngt  auroiji  - 
VerliüUniss  hin.  Es  ist  ein  festes  Kntw ick tdungage setz,  dass embryonale  Di^gane  Mf 
sk'h  um  so  fKiher  bilden,  je  älier  die  HinrichtunjC  ist,  sf»  dass  d*e  l^rven|;,(diAiiM?  der 
nddeilenen,  später  nackten  Cepiidlop boren  (Gymnosomattt  unter  den  PttTupoden 
t^ymnobnirtchiHteii  und  Abrant  hiiilen  unler  t!eu  Gaslcr*jpoden)  >  tlie  zu  den  rnth*»sl 
tretenden  Organe  gehüren,  dadurcti  sich  als  Organe  des  Unibimin!?  der  O^phnlftp 
Itundgcheu,  Jem^  nackten  Cephalnphoren  Helzen  S4innt  sänmitlieh  gehttusrlopeadf 
ans,  und  deshalb  liegt  in  ensiereu  lein  niedei^r Zustand,  sondern  eine  dwrrb  RurAh 
eines  Orgflnes  ansf^psprm-hene  Weilen^ntwickelüng  vnr  uns.    Wie  wt*nig  liiw  [m 
Rtk^khdduug  den  Gesammtort?anismits  tritTI,  peht  aus  dem  Verhnllen  der  Athmun 
der G>'ninribrQncliLal4.Mi  (vergl.  darüber  unten,»  sovvic  an^  der  ttbrti^en  Orguni^aliMii  b 
ilie  eine  htdie  ist.    Das«  diese  Detrachlnnpweise  die  Amiabuie  einer  paheft^n  Vrr» 
scbafl  der  UyRnHihranehiaiea  und  Ahrenebiated  mit  den  Plitlwurniern  au«&cMniif 
selbstverstlindlieti, 
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Integument. 

IMp  KöriHTlH»dcH'kung<»n  der  Wi'ichtbion»  sNordon  im  .Ml^^eineinen  von 
einer  weichen  Hautsc  liirhto  diirgeslellt,  dii*  ;ilj(»r  in  der  Heiiel  so  innig  mit  der 
diruDter  liegenden  Muskulatur  vei*wobl  ist,  dass,  wie  bei  den  Würmern,  eine 
irt  von  Hautmuskeischlauch  entsteht,  dessen  Gestalt  die  Form  des  ganzen 
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Mollusken. 


Thieres  bedingt.    Durch  die  Uherwicj^endc  Ausbildung  der  Muskulatur  ^ 
gewissen  Stellen  des  Körpers,  auch  durch  Differenz irung  einzelner  Theii 
des  Hautmuskolschlauches  entstehen  die  Organe  der  Ortsbewegung.    In  dei 
meisten  Abtheilungen  der  Mollusken,  so  bei  den  Lamellibranchiaten  und  Ce- 
phalophoren,  besteht  wahrend  der  ersten  Larvenzustände  eine  Wim per- 
bekleidung,  welche  auch  später  noch  den  Körper  Uberzieht,  wie  z.  B.  bei 
Gasteropoden ,  oder  nur  an  beschrankten  Körperstellen  sich  fori  erhält 
Am  meisten  verbreitet  kommt  sie  an  den  der  Athmung  dienenden  Oi^ao^ 
vor.   Auch  bei  den  Cephalopodon  fehlt  sie  während  der  Entwickclung  nicht 
Bei  derselben  wimpert  die  Oberfläche  der  Keimscheibe  an  fast  allen  Stellen 
(mit  Ausnahme  der  Kiemen)  und  später  mit  der  ferneren  Differenzirung  de» 
Embryo,  erscheint  auch  am  Dottersack  Wimperepithel. 

Bei  den  meisten  Mollusken  ist  das  Integument  deutlich  in  Epidermis  und 
Cutis  trennbar;  doch  ist  die  letztere  vielfach  mit  den  darunter  liegenden 
Muskelschichten  des  Körpers  vereinigt,  wodurch  das  gesammte  Integument 
eine  oft  btarächtliche  Contractilität  erhält.  Wo  in  der  Cutis  die  Bindegewete- 
bildung  vorherrschend  ist,  wie  an  dem  dicken,  glasartig  hellen  Hautkörper 
der  Heteropoden  (Carinaria ,  Pterotrachea) ,  wird  dadurch  die  in  Gestallver- 
änderung sich  äussernde  Beweglichkeit  des  Körpei*s  gemindert  und  denisel-  j 
ben  nur  ein  geringer  Grad  des  Formwcchsels  erlaubt.    Bei  den  tlhrigei , 
Mollusken  wird  einer  Formveränderung  des  Körpers  weniger  durch  die  Be- ; 
schaflenheit  des  Integumentcs  als  durch  die  von  letzterem  ausgehenden  Ge- 
häusebildungen eine  Schranke  gesetzt. 

Wo  Färbungen  des  Körpers  vorkonimen ,  finden  sich  diese  durch  Ein- 
lagerungen in  die  Cutis  bedingt.  Von  diesen  Gebilden  sind  die  eigenlhtim- 
lichstendie  bei  manchen  Pteropoden,  wie  bei  allen  Cephalopoden  vorhanden«» 
»Chromatophorem.  Dies  sind  in  verschiedenen  Tiefen  der  Haut  liegende 
rundliche  Zellen ,  mit  körnigem  Pigmente  erfüllt  und  in  ihrer  Peripherie 
radiären  Muskelfasern  ausgestattet,  deren  Contraction  eine  flächenhafte  Aus- 
dehnung der  Zelle  und  dadurch  eine  Vertheilung  des  Pigmentinhaltes  hervor- 
ruft, so  dass  sie  als  grössere,  häufig  sternförmig  verästelte  Flecken  dem  Auge 
leicht  wahrnehmbar  werden.  Das  wechselnde  Spiel  dieser  mehrfachen  Chro- 
inatophorenschichten  ruft  jene  Farbenpracht  hervor ,  die  w  ir  an  der  Hanl 
lebender  Tintenfische  bewundern. 

Von  den  andern  Einlagerungen  in  das  Integument  sind  solche  von 
kohlensaurem  Kalk  sowohl  im  Mantel  von  Brachiopoden  vorhanden  ib 
auch  allgemein  bei  den  Gasteropoden  verbreitet  und  finden  sich  toU 
als  einfache  Körnchen  oder  grössere  rundliche  Concrelionen ,  bald  A 
stäbchenförmige,  gezackte  oder  auch  verästelte  Formen,  die  oft  in  be- 
trächtlicher Masse  ein  wahres  Kalknetz  darstellen  können.  So  trelfc« 
wir  sie  l>ei  Opislhobranchiaten  z.  B.  bei  Doris,  Polycera,  lx?i  welchen 
die  einzelnen  Arten  durch  eine  l)esondere  Anordnung  oder  Gruppirung. 
sowie  auch  durch  eigenthümliche  Formation  der  einzelnen  Kalkstäbchen 
ausgezeichnet  sind.  Bei  manchen  (z.  B.  Dorisarten)  erscheinen  sie  sopr 
so  dicht  zusanmiengedrängt,  dass  sie  sich  wie  eine  Art  inneren  llautskelete 
'ausnehmen. 


Integuinent. 
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Afs  Diftereiizirungen  der  Epid^*rmis  ersehe  inen  Drüsen,  die  *^ieh  zum 
Thdie  Hti  die  hei  Würmern  vorhandenen  Gebilde  isnrethen*    In  der  einfricb- 

Fiirm  finden  sieh  diese  Orj^ane  als  iModifiCtitionen  von  EpidermiszeHen, 
lüiächen  anderen  Epidei^iniszellen  [gelagert,  afier  durch  den  leinkörnigen  In- 
yt,  sowie  durch  eine  Mündunf^  ausgezeichneL  Sie  kommen  lab  Becher- 
idlen  bezeichnet)  sowohl  den  Muschel Uiieren  wie  den  Ce])halophoren  zu,  tiei 
Ci'pliiiiopoden  finden  sie  sich  njein*  4;rnpf>en weise  angeordnet  ^  und  dehnen 
sich  mit  ihrem  blinden  Ende  unter  das  Niveau  der  Epidermis,  In  weilerer 
IMernuni^  sinil  sie  bei  Gaste ropoden  —  besonders  bei  Laodpulmonateu  — 
III  tri^ffeu  ^  wo  sie  liefer  in^  Intetxumenl  einiicsenkl  sind,  und  mit  euiem 
ikutmi  j  als  Ausführj^ang  fungirendcn  Fortsatz  zwischen  den  Epidermis- 
lelit'ii  iiusmtlnden.  Die  ^^inze  Reihe  gehört  somit  den  sos^e nannten  rin-- 
Irl  [igen  Drüsen  an.  An  einzelnen  Kbrperstellen  können  diese  Drüs^ni 
K^ij^lich  des  Secretes  verschiedenartige  Modilicationen  eingehen.  Iliei- 
lii'i  iichoren  B.  die  am  Mantelrande  beschälter  Gasteropaden  vorhandenen, 
TO  kalkhaltige  Flüssigkeil  absondernden  DrüseT>j  mit  denen  auch  färb- 
iloffliefernde  vorkonmien. 

bic  piitiiilhc  Erscheinunf;  der  W  i  ui  p e rb e k  1  e  i d  u  n g  der  Embryonen  und  t.arvi*n 
iMMusktm  ist  bim  für  die  ersten  Stadien  eine  gletetimäiSig  allgemeine,  üuJ  sehr  balil 
dimtikl  sie  *lcb  auf  ge^  Isse  Lt>ciilHä(eti.  Dl*^st*  prügen  sich  dann  unter  nnsehnlleherEtit- 
:k«^lung  tJerCUien  tu  besonderen  iucomoton.HohenOrsanenaus,  bt>»  detit^ii  sie  WL*iier  unten 
*ialier  gewürdigt  werden.  Au  undfiru  niclit  vun  der  Sehale  beLlekleten  Rurfiüj- 
Ilejii?rhtdl  sich  da^WiniperepltlieJ  luelst  mit  geringerer  Länge  semerClIlen  fort,  so  bei 
ttelUbmitch taten  und  den  meisten  Ce|dm]o|>horen  mit  Äusjjebluss  der  Itindbewoijnen- 
I  Formell,  Man<:ho  nicHleri^lehende  GasteiH^poden,  wU?  t.  ß.  I'hylbrUcje,  zeigeu  auf  der 
»cä  Hairtobernacbi*  Wlmperunf^.  Die  bei  niederen  Abt  bei  jungen  — selbst  nocb  hei 
Irraerii  —  in  gross^^rer  Verbreltunf;  getrofTeuen  Nesseliellen  finden  sich  glelcbfalls 
MotJü-^ken  vor,  n^imlleh  bei  den  Aeolidieni  untrr  den  Gymnohranehialen,  An  den 
WtkiiGr  Huckenpaeillen  trifft  sich  ein  mit  Neüselzelleii  gefiillter  iicbhiucb  ,  der  tlureb 
M.H*fTiuin|;  nach  aush^ti  miiiidtH^  und  dadunih  als  ein  DriiÄenorsan  erscheint  i^leML 
I  ififi^^  Hildutig  wenii^er  m  die  Reihe  der  bei  den  Colenleraleu  bestehenden  Anord- 
sie  m:b  den  stubcheidialiigeu  l'oiUkeln  der  Wui-mer  (vergl.  S,  470.  473) 
ldili«*ssl,  obgleich  die  Neii^jelzeUen  in  Ibreni  Baue  niii  denen  der  Culunteraten 
[peinsUttunen. 

Als  Hiiutgebilde  eigenthumlieber  Art  erscheinen  die  den  Mantelrand  der  llriiebiopo- 
Ijesetienden  Borsten.    Sie  entstehen  in  t>estinderen  Kinsenkungen  und  küjuiten 
Bi-ch  den  Horftlen  voa  ehälupoden  Würmern  verwandt  gelten ,  wenn  ibre  Textur 
H  davon  verscldeden  würe.    Aebnliche  Brtrsten  tindeu  sich  übrigens  auch  am  Mantel 
Chitiinen  vor. 

Ein**  viHi  di*r  Kplilennis  difTerenzirte  dünne  C  u  t i  e  u  I  ar^ie  h  ich t o  ist  hei  den  Ct** 
jopoikn  verbünden.  !^ie  kann  in  bedeutemlert?  Verdickungen  übergehen,  wi<» 
u  an  den  S^iuf^nä^jfen,  nn  deren  Rand  sie  zuweilen  einen  lioniarLigen  Bing  bildet,  d^r 
!l*ff  viele  Hfidere  formelle  Sonderuni^en  eingebt  iS.  iÖB), 

Dil?  tiindf^siubstanzschichte  des  nitegtinjentes  der  Heteropoden  bietet  ibi-e  Form- 
li^nte  in  sehr  mannicid'acben  DilferenzirungsKUsläuden  iJar  Bei  Carineria  stellen 
ff  tftHt  luiekerurbgen  Voisjir linken  de*i  Inlcgunifnles  einzelne  eingesprengte  knor- 
in  vor.  Eine  iibuliclie  i^lashelle  BindesubslansE  seh  lebt**  konmit  auch 
 o  ILotigopsi»  vermlcularl»]  tu, 
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MolluHken. 


Die  KalktMnla^o^ungcu  im  liitegumenle  der  Bracliiopoden  bestehen  ineist  ver- 
ästelten Spiculis,  und  künnen  sogar  ein  zusammenhängendes  Gerüste  darstellen,  dtf 
dann  bei  der  Verbreiterung  der  Spicula  wie  aus  PtSttchen  zusammengesetzt  erscheint 
Ausser  im  Mantel  sind  sie  auch  in  den  Armen  und  andern  Regionen  des  Integomepte» 
beobachtet.  Diese  Gebilde  sind  verbreitet  bei  Terebratula ,  Terebratulina ,  Megerleb, 
Crania  u.  a. 

Hinsichtlich  der  Chromatophoren  der  Cephalopoden  vergl.  Brücke,  S.  W.  VIII.  S.1W. 
ferner  H.  Müller,  Z.  Z.  IV.  S.  3Ä7.  Boll.  op.  c. 

Die  Hautdrüsen  liefern  bei  manchen  Cephalophoren  ein  eigenthümlicheg  Secrel 
Bei  Aplysia  entleeren  sie  eine  dunkelrothe  Flüssigkeit.  Bei  Murex  und  Purpura  hestfhl 
eine  als  Drüse  fungirende  Epithelschichte,  die  aus  grossen,  auf  der  Oberfläche  wimpen- 
den  Zellen  gebildet  wird,  in  der  Mantelhöhle  zwischen  Kieme  und  Enddann.  DasSecret 
dieser  Zellen  liefert  den  als  Purpur  bekannten  Stoff.  Ueber  diese  »Purpurdrüse«  ventl. 
Lacaze-Düthiers,  Ann.  sc.  nat.  IV.  xii. 

Bei  den  Cephalopoden  haben  die  als  Hautporen  bekannten  an  verschiedenen  Stellen 
iler  Körperoberfläche  vorkommenden  Oeffnungeii ,  die  zuweilen  in  weitere  Rlinine  ein- 
führen, mit  Drüsenorganen  nichts  zu  thun.  Am  mächtigsten  sind  die  wirklichen  Hnot- 
drüsen  an  den  beiden  verbreiterten  Armen  der  weiblichen  Argonauta  entwickelt ,  wo  ilir 
4»ecret  zur  Bildung  der  Schale  verwendet  wird. 

Integninentgebilde. 

1)  Segel  und  Mantel. 

§Mft. 

Vom  Inlegunienlc  der  Mollusken  gehen  mancherlei  Fortsatzbildunfipei 
aus,  die  bald  durch  ihre  (iestaltung,  bald  durch  Modificationen  der  "^cxUir 
sich  auszeichnen,  und  den  verschiedenartigsten  Verrichtungen  dienen  kÄH 
nen.  Durch  manche  von  diest^n  Gebilden ,  die  wir  als  wichtigere  hervor- 
heben müssen,  wird  das  Charakteristische  der  grösseren  Ablheilungü 
bestimmt,  und  indem  sie  durch  zahlreiche  Wandelungen  zu  verfolgen  sind, 
geben  sie  uns  ebenso  viele  Anpas.sungszuslände  zu  erkennen. 

Als  ein  solches  bei  Mollusken  vi^breileles  Organ  muss  das  bei  den  Lar- 
ven der  Acephalen  und  Cephalophoren  vorkommende  Segel  (Velum)  angf- 
.sehen  werden  (vergl.  Fig.  v\.    Es  erscheint  als  eine  vom  KopfthA 

ausgehende  seilliche  Ausbreitung  des  Int€gumentes,  die  von  einem  WimpPf' 
kränze  umsäumt  wird.  Es  kann  bald  in  zwei,  oder  vier,  oder  auch  iwlif 
Lappen  umgesl^)Uet  sein^  in  welch'  letzterem  Falle  die  einzelnen  Lappen  die 
(iestalt  von  wimperbesiiumten  Tent^ikeln  annehmen.  Die  Einrichtung  ist 
dem  primären  Wimperkranze  der  Würmer  ableitbar,  und  wird  als  eine  Wei- 
teren t  Wickelung  der  dort  einfacheren  Verhältnisse  beurtheilt  werden  dtuin- 
Bei  manchen  Abtheilungen  ist  das  Velum  nidimentiir  geworden .  oder  gm» 
verschwunden. 

Ob  wir  das  bei  Urach iopndenhrven  bestehende  Wimperorgan  dw» 
Velum  für  homolog  enichten  dtirf(»n,  ist  noch  nicht  gewiss.  Ein  den 
Mund  tragender  Fortsalz ,  der  zwischen  den  Klappen  der  Schalen  hervor- 
gestreckt werden  kann,    ist   mit  einer  geringen  Anzahl   nach  beiden 


Segel  und  Mantel. 
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Seiten  veitheilter  TeDUikei  besetzl,  die  gleichfalls  beuiiiiperl  sind  und 
dadurch  auch  als  Locomoiionsorganc  fungiren.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  in  diesen  einfachen  Organen  die  erste  Bildung  der  Arme  gegeben  ist, 
vodurcb  das  Velum  auch  zu  diesen  in  nähere  Beziehungen  kiime.  Was  die 
Arme  der  Brachiopoden  betriflt,  so  stellen  dieselben  lange,  von  meh- 
reren Canälen  durchzogene,  im  Ruhezustande  spiralig  eingerollte  und  in 
der  Mantelhtthle  geborgene  Fortsätze  des  Leibes  vor.  die  ihrer  Länge  nach  eine 


Fig.  126. 

A  H  C 


inne  aufweisen.  Der  eine  vorspringende  Rinnenrand  ist  mit  einer  doppel- 
«1  Reihe  contractiler  Fädchen  oder  Tentakel  dicht  besetzt  (Fig.  148).  Dieser 
Hnplicirte,  wahrscheinlich  durch  Schwellung  hervorstreckbare  Apparat  be- 
ut mann  ichfache  fimctionelle  Beziehungen,  wie  soh^he  auch  den  Tentakel- 
ildungen  in  der  Abtheilung  der  Würmer  zukommen. 

Während  von  einem  Vcluni  ableitbai*e  (lebilde  den  Otocardieni  im  aus- 
iiiideten Zustande  abgehen,  findet  sich  ein  anderes  Integumentgebilde  in  noch 
IfHorer  Verbreitung.  Bereits  bei  den  Brachiopoden  l)esteht  eine  Duplicatur- 
idung  des  Integumentes,  welche  im  allgemeinsten  Verhalten  ähnlich  auch 
NU  Lamellibranchiaten  und  Cephalophoren  zukommt.  Eine  doppelle,  vom 
Sqier  sich  erhebende  Hautfalte,  die  je  nach  ihrer  Ausdehnung  einen  gi*össe- 
n  oder  geringeren  Theil  des  Körpers  bedeckt  o<ier  ihn  sogar  (ll)errngt,  wird 
i Mantel  bezeichnet.  Der  davon  umschlossene  Raum  bildet  die  Mantel- 
lUe.  Bei  den  Brachiopoden  erstrecken  sich  beide  Duplicaturen  weil  U)>er  den 
e  Eingeweide  umschliessenden  Theil  des  Körpers  hinweg,  und  decken  das 
tebiige  eingerollte  Armpaar.  Wie  die  Schale,  zerfällt  auch  der  diese  tra- 
aide  und  erzeugende  Mantel  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Lappen.  Die 
I  diesen  Duplicaturen  befindlichen  Hohlräume  :Mantelsinusse)  conmiunicireh 
ril  der  Leibeshöhle  und  nehmen  von  daher  auch  andere  Organe  auf. 

Die  Latnellibranchiaten  und  Cephalophoren  bieten  hinsichtlich  des  Man- 
ib  andere  Verhältnisse  dar.  Vor  allem  ist  der  Mantel  hier  eine  nur  dem 
milenTheile  des  Körpers  angehörige  Diiplicatur,  und  die  seiner  l-rsprungs- 
Ule  entgegengesetzte  KörperflUclie  entspricht  der  Ventralfläche  (vergl. 

ig.  fS6.  Larven  von  Cephaiophoren .  A  \oi\  (MiiPin  Gaxteropoden.  B  spüteres  Stadium. 
C  yon  einem  Pteropoden  :Cyrabulia>.  t-  Volum,  r  Schale,  p  Vufw.  op  Deckel. 
I  Tentakel. 
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Moüusked. 


Fig.  127.  mj.  Bei  den  LdiuellibranchiateD  (A)  bildet  dieser  Hantel  zwei 
sich  foitsetzende  den  Körper  umschliessende  Lamellen,  durch  welche 
falls  die  Schale  abgesondert  wird,  die  tlberall  in  Form  und  Grösse  gern 
Mantel  entspricht.  Zwischen  den  Rändern  des  Mantels  gelangt  mai 
hier  in  die  Mantelhöhle,  die  zugleich  als  Athemhöhle  fungirt,  da  In  ihi 
sehen  Mantel  und  dem  die  Eingeweide  enthaltenden  Theile  des  Körp 


Mantelränder,  wodurch  sowohl  ein  mehr  oder  minder  vollkommen 
schluss  des  die  Kiemen  umgebenden  Hohlraumes,  wie  auch  eine  f 
Regelmässigkeit  der  ein-  und  austretenden  Wasserströme  erreicht  wii 

Der  geringste  Grad  der  Verwachsung,  wie  er  sich  bei  den  Ü 
zeigt ,  lässt  eine  vordere  grössere  und  hintere  kleinere  Oeflnung  eni 
Erstere  dient  zum  Durchtritte  des  Fusses  und  gestattet  den  Einti 
Nahrungsstoffen  und  Wasser.  Letztere,  in  ihrer  Lage  der  Afteröffnu 
sprechend,  entführt  die  Fäcalmassen,  sowie  das  Wasser,  welches  d 
mung  gedient  hat.  Bei  anderen,  wie  z.  B.  den  Chamaceen,  liegen  hii 
vorderen  grossen,  nur  den  Fuss  durchlassenden  Spalte  noch  zwei  bei 
OefTnungen,  welche  sich  in  die  Zu-  und  Ableitung  des  Wassers  theile 
Einrichtung,  die  bei  einer  anderen  Abtheilung  der  Muschelthiere  einei 
len  Enlwickelungsgrad  erreicht.  Dieser  besieht  darin,  dass  der  die 
liehen  Oetl'nungen  umgebende  Manteltheil  sich  in  eine  förmliche  Röhre 
verlängert  und  damit,  ausser  der  Verwachsung,  noch  andei-e  Modifi( 
eingeht.  Die  Athemröhren  können  auch  zuweilen  durch  getrennte 
parthien  dargestellt  werden;  oder  es  l)esteht  eine  äusserlich  einfache  . 
röhre,  welche  nur  innerlich  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Ganäle  | 
wird  (Fig.  1  42.  tr.  Ir)  ;  oder  es  bestehen  zwei  vollständig  getrennte  1 
von  welchen  die  obere,  an  ihrer  inneren  Mündung  der  AfteröiTnung 
über  gelagert,  zur  Entleerung  des  Wassers  dient,  die  untere  dagc 
Einfuhr  desselben  besorgt. 

Durch  diese  Formen  hindurch  gelangen  wir  zu  jenen,  wo  der  Vei 
der  Athemhöhle  am  vollständigsten  und  die  Höhrenbildung  des  Man 
meisten  entwickelt  ist.  Dieser  Zustand  wird  von  einer  Verkleinerung  i 
Fusse  zum  Austritt  dienenden  Mantelspalte  begleitet.  Die  letzt<»re  ist  Yk 
lieh  enger  geworden  und  eine  ziemlich  weite  Strecke  von  den  Athei 
entfernt,  so  dass  der  grösste  Theil  des  Mantelrandes  verwachsen  ist,  i 


Fig.  427. 


Kiemen  [br]  lagern.  Nur  be 
kleinen  Zahl  von  Muschelthiere 
dieser  Eingang  in  die  Mant 
eine  ansehnliche  Spalte,  durc 
che  Wasser  ein-  und  austritt  i 
demselben  zugleich  Nahnin 
dem  Munde  zugeführt  und  Aufi 
stofl'e  entfernt  werden.  B 
meisten  Muschelthieren  bild 
eine  Verwachsung  der  beider 


Fig.  427.   Scheiuatische  Darstellung  des  Verhaltens  \oi\  Mantel  und  Fuss  bei 
branchiaten  A  und  Cephalophoren  B.    m  Mantel,  p  Fuss,   br  Kieme. 


Segel  uod  Mantel 
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Irpr  des  Thi«^res  d«Mnziifolgi^  sarkförmig  rr^*chflHivl.  Die  OeHnufif:  mm 
ttr^triite  fjes  Fuj^Sies  ht^fiiulol  sich  fini  vonitTrn  Endr?,  dir^lietdeo  Alhern- 
hrpn  sind  nm  enl^egi^n^t^sel7U}n  Körpi*i1lierii*  iinjJttdirJirlit,  Als  I\ept1lsi*n- 
ptt*n  dii*ser  Verhiihnisse  kOnnon  die  Boiirnvust  la^ln  erwi^hnl  werden.  Hi*'r 
li^a  sich  die  beiden  Atheriiröiiren  in  besondere  Abtliei  langen  der  Maritei- 
ble  fori,  mdam  lelilere  ibin:h  dnc  Scheidcwimd  in  einen  obtTeii  kioineriMi 
d  üfiU'ren  grcissurün  Kiium  gellieili  M  ini  I>as  dem  letzteren  durcii  die 
lleitcnde  Ruhre  zugeführte  Wrisser  durchströmt  die  Kienjcn  und  Iritl  durch 
Uli  S|ii»Ui)iTnuDgen  in  die  Kienienfucher  oder  den  Intrahranchialrauni,  am 
\khem  es  in  die  oJwre  Ahlheilunp  der  Manlelliöhle  sielan^l,  |in  welche  auch 
r  After  sich  mmL 

Der  Mniiiel  lier  Cej'hnhphoren  bihiet  eine  ^ihnHche  doi-sale  Diiplicatiir, 
d  irii^:i  oder  unischltessi  in  t^hiicKer  \Wise  die  Sehnle.  Si*iue  Ati«Edi*hnunf 
Ispi  jchf  dädjL'r  jener  der  Sclialr,  uiid  hei  drrn  Miintirl  odrr  dt-in  Ft  hh'n  der 
EU'ren  ersclieinl  auch  der  ManU't  nur  aJs  ein  *iehddft*riiiif?es ,  durch  eino 
mig  liefe  Furehe  von  der  Übrigen  ICt>rpernl>eilUiclie  jib^egrenzles  SlUek  des 
m\m  lüleGUinenies.  EndÜcli  kann  **r  %f>ll*.iiindi!i  veHoren  pdieii,  und  die 
tkenfliirhe  des  Thiers  geht  entweder  überall  ohne  scharfe  ßegivnzun^  in 
sfilJiche  Flüche  Uber,  ocier  es  ist  wie  bei  manchen  Gymnobrancbi/iten 
B.  den  Uoriden}  ein  ninnlelftrlij^cr  Snum  vorhanden,  der  aber  keineswei*s 
Maniel  gedeutel  wcRJenfdarf  ^  da  auf  der  von  ihiii  umzofjcnen  Olierflacho 
ah  die  Tentakel  entspringen.  Ein  Manf^l  konunt  den  Gyninobranrlifaten 
Abrancbiatcn  nur  während  der  LnneufM'riode  zu,  so  liinge  sie  niimlieh 
Öchiilc  trajzen.  Mit  der  Entfernuni^  dei"9elben  schwindet  der  ManteL  In 
~  Füllen  bilden  sieh  dann  an  der  JJorsalllaehe  Forisilt/e  nntlew  Ali,  wie 
die  Dorsal  Papillen  der  Aeolidier,  die  verästelten  FnrlSiÜKe  von  Dendro- 
öder  die  Cirren  von  Tethys,  Die  Beziehung  zur  Schale  \Assl  den  Man- 
bei  den  schalenlragenden  im  Vf»rh;dtniss  zur  Ausbildung:  letztem*  zw 
iekelung  kommen  j  und  indem  er  sieh  mit  dem  Fort  wuchsen  der  Scliale 
rtig  ousdebnt  (Fig.  \  Bc)  bildet  er  einen  letztem  ausfüllenden  Raniii, 
eichen  die  meisten  Einge%%eide  eingebettet  sind.  W^dirend  also  bei 
MuHcht'lthieren  der  hitemle  Abschnitt  als  Mäintellaniellc  em%vickelt  war, 
i  den  Cephalophoren  der  mediane  in  Gestalt  eMnes  Siickes  entfallet,  iJcr 
Rand  des  M^mlels  lauft  in  der  Hegel  conlinuirlich  von^einer  Seite  zur 
en  (Fig,  127.  B]  umi  erscheint  besonders  bei  den  mit  ausgebildetem 
Jlij»e  versehenen  Abiheilungen,  von  ungleicher  Ausdehnung,  ge  nneh  den 
•hungen  zu  den  Athinungsorganen  [br}^  die  el>enso  vvicl*ei  den  Muschel- 
n  unterhfilb  des  Mantels  sich  liei^en.  Bald  besteht  hierau  nur  eine 
Ue  Furdie,  die  vom  Mantelrand  unvollkommen  überragt  v^ird^  balti 
n  sieh  eine  liefere  Bucht  aus,  oder  ein  Ijcdculendercr  lloblrauni,  der 
erum  eine  Mantelhölde  und  zugleich  Athemliöhlo  \orstelIl,  In  der  Beg*d 
leint  diese  vorne  (Fig.  ISO.  ^  sodass  ihr  Eingang  Über  *dem  Nacken 
Thieres ,  der  rechten  oder  linken  Seite  genalierl  ^  sich  voiiindeL  Doch 
sie  auch  eine  anderer  Lagerung  besitzen,  wie  t.  B.  I*ei  Fissujxdla  lan- 
Bei  den  Ptei*o|x>den  tkigegen  hat  die  Mantelhühle  ihre  Lagerung  stets  an 
hinteren  Seile  des  Thiers  und  der  Eingang  in  dieselbe  liegt  der  Nacken- 

e^ur«  S^wgl  'L  Aufl.  III 
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fläche  gerade  entgegengesetzt  ;Fig.  126.  C),   Wir  sehen  also,  dassanjed^r 
Stelle  der  vom  Mantel  abgegrenzten  Furche  eine  tiefere  Einbuchtung  zu 
einer  Mantelhöhle  sich  ausbilden  kann.    Mit  der  Ausbildung  einer  Kiemen- 
höhle  entsteht  sehr  hnußg  eine  Fortsatzbildung  von  Seiten  des  Mantelrandes, 
der  ähnlich  dem  Sipho  der  Muschelthiere ,  in  eine  verschieden  lange  Rinne 
auswachst.  Eine  solche  kann  dann  durch  Uebereinanderschlagen  der  RHnder 
in  eine  Röhre  sich  umwandeln,  wie  wir  sie  bei  vielen  meerbewohnenden 
Kammkiemern  (z.  B.  Buccinum,  Dolium,  Harpa,  Triton,  Cassis,  Murex  o.  a.) 
vorkommen  sehen.   Wenn  dieser  Sipho  zur  Einleitung  von  Wasser  verwen- 
det wird ,  so  besteht  meist  noch  ein  anderer  kürzerer  Fortsatz  am  ande- 
ren Ende  der  Kiemenhöhle ,  welcher  zur  Ausleitung  des  Wassers  bestimmt 
ist.    Mit  diesen  mannichfachen  Verwendungen  des  Mantels  zu  Diensten  der  \ 
Athmungsverrichlung  ergeben  sich  in  einzelnen  Formen  zahlreiche  Modifi-  1 
cationen.  j 

Auch  bei  den  Cephahpoden  erscheint  ein  Mantel  in  allgemeiner  Verbrei- 
tung, bietet  aber  andere  Beziehungen  zu  dem  von  ihm  abgegrenzten  Ravm» 

der  Mantelhöhle,  als  bei  den  meisten  Cephi- 
lophoren.  Wie  bei  den  oben  erwühnta 
Pteropoden  nimmt  die  von  einer  ManteldupB* 
catur  Uberwölbte  Cavitat  den  hinteren  Theil  d« 
Rückens  ein,  bildet  also  jene  Körperpartie,  db 
gewöhnlich  als  Bauchfläche  bezeichnet  winL 
Um  diese  Verhältnisse  sich  zu  veranschav- 
liehen,  muss  man  das  Thier  in  einer  Stellmi 
sich  denken ,  wo  das  aborale  Ende  aufwärts, 
der  Kopf  dagegen  nach  vorne  und  abwiirts  gp- 
riclitet  ist.  Der  gesammte  über  dem  Kßfik 
l)efmdliche  Körper  wird  dann  dem  Rücken  der 
Gephalophoren  entsprechen,  und  die  Sdub 
wird  in  der  vorderen  Partie  des  diesen  Dorsal- 
theil  umschliessenden  Mantels  eingebettet  sein.  Der  letztere  setzt  sich  voa 
Kopfe  bald  durch  eine  ringsum  laufende  Falte  ab  [z,  B.  bei  Sepia';,  bald  geK 
diese  Mantelfalte  an  der  Seite  des  Nackens  glatt  ins  Integument  des  Kopfes 
Uber  (z.  B.  bei  Octopus),  so  dass  der  Mantel  nur  soweit  er  die  MantelhöUe 
Uberragt,  als  eine  Duplicatur  sich  darstellt.  Seitliche  Fortsatze  dieses  Man- 
tels, bei  den  Sepien  meist  schmal,  aber  in  der  ganzen  Liinge  vorhanden,  bfi 
den  Loliginen  breiter,  jedoch  nur  aufs  hintere  (resp.  aborale)  Körperend» 
beschrankt,  fungiren  als  Flossen. 

Dass  die  Tentakel  der  Bryozoen  nicht  mit  dem  Velum  der  Mollusken  liomokisiMrt 
werden  dürfen ,  ist  oben  bei  den  Würmern  erörtert  worden.  Ob  aber  nicht  xu  <lf" 
Brachiopoden-Armen,  namentlich  durch  den  Lophophor,  Beziehungen  gegebt^o  erscW" 
nen,  bleibt  unentschieden,  da  es  eben  vor  Allem  j:ennuertfr  Kenntniss  der  Enl^ictfhmc 
jener  Arme  twdarf. 


Fig.  128.  Schematische  Darstellun{:  für  das  Verhalten  des  Mantels  A  bei  Pleropodt*^ 
B  hei  Cephalopoden.  c  Kopf.  ;>  Medianer  Theil  des  Fusses.  fr  Darmcanal.  frr  Kie- 
men, p'  Trichter.  Bei  A  Andeutunjzen  derKopfflossen,  bei  B  .\ndeutungen  der  Anw- 
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DBS  Wi  mpersege  1  oder  Velurn  verdient  wegen  seiner  Verbreitung  und  in  An- 
rieht seiner  Wichtigkeit  für  die  ersten  Lebenszustfinde  nähere  Berücksichtigung.  Die 
amgrenzenden  Cilien  sitzen  entweder  in  einfacher  Reihe  oder  sie  sind  gehäuft  vorhan- 
1,  und  die  sie  tragende  Stelle  bildet  häufig  einen  wulstfOrmigen  Vorsprung ,  und  lässt 
MDeWimperschnur  entstehen,  wie  sie  auchEchinodermen-  und  Wurmlarven  zukommt. 
Wimpern  zeichnen  sich  durch  ihre  Grosso  von  denen  anderer  cilientragender  Körper- 
llen  aus.  Die  Wiroperschnur  sitzt  entweder  unmittelbar  auf  dorn  Körper  oder  sie 
Hsich  von  ihm  ab,  indem  sie  nach  beiden  Seiten  auf  den  Rand  eines  vom  Kopflheile 
springenden  Lappens  rückt,  der  in  der  Regel  sowohl  vorne  als  hinten  eine  mediane 
ibuchtung  aufweist.  Dadurch  entstehen  die  zwei  Segellappen.  Die  einfache  Kranzform 
die  anföngliche ,  die  Bildung  der  paarigen  Segellappen  ist  der  spätere  Zustand,  und 
letzterem  gehen  wieder  neue  Modiflcationen  hervor.  Während  beim  Wimperkranze 
Vertheilung  der  Wimpern  ringsum  gleichartig  sich  verhält ,  tritt  mit  dem  Auswachsen 
Segellappen  eine  Aenderung  ein,  indem  zwischen  den  Lappen ,  da  wo  dieselben  dem 
»fe  des  Thiers  angefügt  sind ,  häufig  nur  kleinere  Cilien ,  und  auch  diese  spärlicher 
kommen.  Ein  solches  Wimpersegel  kommt  den  Lar\'en  der  Lamellibranchiaten  zu, 
h  denen  der  meisten  Cephalophoren.  Den  Pulmonalen  unter  den  letzteren  fehlt  es 
r  zeigt  sich  nur  spurweise.  Auch  den  Chitonen  fehlt  es,  indem  bei  diesen  statt  der  auf 
I  Kopfe  liegenden  Wimperschnur,  eine  solche  den  Körper  umzieht,  so  dass  der  Mund 
len  vor  diesem  Gürtel  liegenden  Abschnitt  fällt.  Drei  Ki-änze  tragen  auch  die  Larven 
nackten  Pteropoden.  Da  in  beiden  Fällen  der  erste  Reifen  hinter  dem  Munde  zieht, 
cheint  er  nicht  dem  über  dem  Munde  lagernden  Segel  verglichen  werden  zu  können, 
b  ist  zu  bemerken,  dass  auch  bei  exquisitem  Wimp4*rsegel,  z.  B.  bei  Vermetus  {nach 
kZE-Di'THiERs!  der  Mund  in  die  Wimperschnur  rücken  kann.  Dadurch  bildet  sich  ein 
And,  der  dem  vorerwähnten  sich  nähert.  Ein  sich  Zusammenziehen  mehrerer  über 
Körper  vertheiller  Wimperreifen  kommt  im  I^ufo  der  Entwickelung  von  Denlalium 
,  so  dass  hier  unmittelbare  Verbindung  der  einzelnen  Reifen  mit  dem  Vorkommen 
s  Segels  nachweisbar  ist.  Jeder  der  beiden  Segollappen  kann  dun*li  neue  Einbuch- 
jen wieder  in  einzelne  Abschnitte  getheilt  sein.  In  zwei  wimpi^lartige  Anhänge 
It  sich  jeder  Lappen  bei  einigen  Pteropoden  iCymbulieen) ,  bei  einigen  Knmm- 
lem  (Ethella) ,  bildet  er  drei  Wimpt*ln,  dasselbe  findet  auch  1km  den  Larven  von 
ata  statt  Diese  aus  dem  einfach  gelappten  Segel  hervorgehenden  Wimpeln  können 
r  eine  ansehnliche  Länge  erhalten,  und,  wie  bei  verschiedenen  Kammkiemern, 
I  längere  Zeit  persistiren  .Macgillivraya  .  Durch  die  Verbreitung  des  Segels  in  den 
en  Classen,  so^ie  sein  Vorkommen  bei  lebendiggebärenden  Arten,  z.B.  bei  Paluüina 
»ra,  deren  Larven  nur  eine  besrhrünkte  Orlsbewegung  besitzen,  wird  walirschein- 
gemacht,  dass  es  eine  sehr  frühzeitig  ererbte  Einrichtung  sei,  die,  da  sie  Cephalo- 
tn  und  Lamellibranchiaten  gleichartig  zukommt,  vor  der  Trennung  beider  Zweige 
Inden  habe.  Da  eine  ähnliche  Einrichtung,  wenigstens  das  Vorkommen  eines 
iperkranzes,  l>ereits  bei  Würmern  besteht  ivergl.  S.  4  80.,  so  wird  das  Segel  als  ein 
weil  zurückgreifendes  Organ  betrachtet  werden  dürfen.  Daraus  rechtfertigt  sich 
:  bei  den  Brachiopoden  danach  zu  suchen.  In  dieser  Beziehung  ist  das  bereits  oben 
ihnte,  von  Fr.  .Muller  (A.  A.  Ph.  1860)  von  einer  Brachiopodenlarve  beschriebene 
D  zu  beachten,  welches  in  Gestalt  von  8  wimperumsäumten  Fortsätzen  am  Ende  eines 
treckbaren,  den  Mund  tragenden  Stieles  steht.  Der  Mund  liegt  an  der  Bauchtläche 
fS  einem  8  wimpeligen  Gasteropoden- Segel  ahnlichen  Organes.  WVnn  es  erwiesen 
len  kann,  dass  dieBrachiöpodenarme  aus  diesem  bereits  in  der  Larve  sehr  entwickel- 
egel  hervorgehen,  würde  für  letzteres,  auch  mit  Hinblick  auf  die  paläontologische 
utung  der  Brachiopoden  ein  neuer  Gesichtspunct  sich  gewinnen  lassen. 
Die  Lagerung  der  Brachiopodenarme  zum  Munde  ist  jedoch  jener  Deutung  nicht  sehr 
ig,  denn  der  Mund  liegt  zwischen  ihnen,  und  wird  auch  noch  veniral  von  Theilen 
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der  Arme  (Girren)  umsäumt.  Es  erhebt  sich  die  Frage ,  ob  darin  nicht  eine  se 
Erscheinung  zu  erkeimen  sei,  worüber  nur  neue  Beobachtungen  AuCschlnss  geben 
In  der  Windung  der  Arme  sowie  in  ihrer  Länge  bieten  sich  zahlreiche  Verschiede 
Sehr  einfach  sind  sie  bei  Morrisia.  Dagegen  können  sie  auch  bis  gegen  %9  Winduogei 
Die  in  zwei  Reihen  angeordneten  Fädchen  stehen  an  der  convexen  Fläche  der  A 
Fädchen  selbst  sind  contractu,  und  besitzen  wahrscheinlich  ein  Wimperepithel. 

Der  Mantelrand  der  Brachiopoden  ist  durch  eigcnthümliche  dichtstehende 
ausgezeichnet,  die  schon  bei  den  Larven  vorhanden  sind.  Sie  scheinen  auf 
Weise  wie  die  Borsten  der  Anneliden  hervorzugehen ,  indem  sie  aus  follikelartif 
tiefungen  entspringen.  —  Andere Differenzirungen  desMantels  sind  Tentakelg« 
Der  Mantelrand  mancher  Muschelthiere  (Donax,  Mactra,  Pecten,  Lima  etc.)  tri 
tractile  Tentakel  zuweilen  dicht  gehäuft,  bei  den  letzteren  sogar  noch  höhere 
Organe  (s.  unten).  Tentakel  t)esitzen  auch  häufig  die  Mündungen  der  Siphon 
wenn  sie  getrennt  vorhanden  sind,  als  Eingangs-  (Athemsipho)  und  Auswurl 
(Aflersipho)  unterschieden  werden  können.  Indem  die  zwischen  beiden  Sipho 
findliche  Scheidewand  sich  weiter  nach  innen  gegen  die  Mantelhöhle  fortsetzt,  1 
auch  an  letzterer  eine  Scheidung  bewerkstellen.  In  diesem  Verhalten  befin« 
Teredo.  An  der  Vervollständigung  der  Scheidewand  betheiligen  sich  auch  die 
blätter,  und  dann  setzt  sich  der  eine  Sipho  in  einen  das  Wasser  den  Kiemen  zufü 
Raum ,  der  andere  in  jenen  Raum  fort,  welcher  mit  dem  aus  den  Kiemen  kon 
Wasser  auch  die  Auswurfstoffe  des  Darmes  aufnimmt. 

2)  Fuss. 

§150. 

Während  der  Mantel  in  den  drei  letztaufgefuhrten  Glassen  ai 
RUckentheile  der  Leibeshtlile  sich  differenzirl,  so  bildet  sich  ein  « 
Organ,  der  Fuss,  am  ventralen  Abschnitte.  Es  drückt  sieh  hier  ansei 
eine  Weiterbildung  und  Differonzirung  der  auch  bei  den  Plattwünw 
dein  übrigen  Hautmuskeischlauche   mehr  gleichartig  gebauten  vc 

Körperfläche  aus.    Die  erst 
P»?-  ^29-  stehung  des  Fusses  (Fig. 

lehrt  aber,  dass  der  Vorgs 
Fussbildung  doch  ein  ganz  j 
ist.  Mit  Zuverlässigkeit  kam 
Organ  erst  bei  den  Lamel 
chiaten  unterschieden  werd< 
entsteht  bei  diesen  und  k 
Cephalophoren  als  ein  meist 
scher  Fortsatz,  der  bei  den 
allmiihlich  Bedeutung  gewinnt  und  mit  Entfaltung  seiner  Mus 
zu  einem  ansehnlichen  Körpcrlheile  sich  ausbildet.  Unter  den  M 
thieren  ist  er  bei  vielen  festsitzenden  rudimentär  geworden,  und  d« 
gument  entbehrt  an  der  bezüglichen  Stelle  jener  Muskelentfaltung, 
gehören  die  Auslern,  die  Anomien,  dann  auch  die  Bohrmuschein.  Bei 

Fig.  429.  Schemata  senkrechter  Querschnitte  durch  den  Körper  eines  Lamelltbr 
[A)  und  eines  Gasieropoden  [B] ,  zur  Darstellung  der  Beziehung  des  Man 
Fusse.  m  Mantel,  p  Fuss,  br  Kiemen. 


Fuss. 
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rird  er  ansehnlich,  und  kann  ans  der  Manlolspcille,  bei  einigen  in  ansehn- 
cher  Liinge ,  hervoi^estreekt  werden ,  wobei  er  eine  bt^ilförniige  oder  auch 
ealenformige  Gestalt  besitzt.  Seine  beiden  Seitenflachen  laufen  gewöhnlich 
1X9.  A.  p]  in  eine  mediane  Kante  über,  doch  besteht  bei  einigen  an 
literer  Stelle  eine  ebene  Flache  als  Sohle.  Eine  solche  Sohlflache  l)esitzt 
er  meist  sehr  entwickelte  Fuss  der  Gasteropoden  ;Fig.  129.  B.  ;>),  von  bald 
Dglicher,  bald  scheil)enförmiger  Gestalt,  oft  unter  ansehnlicher  Ver- 
reitening. 

Wahrend  der  Fuss  der  meisten  Gasteropoden  nur  an  seinem  Sohlen- 
nde  scharf  umgrenzt  ist,  an  der  Seite  dagegen  ohne  scharfe  Grenze  ins 
Mige  Integument  sich  fortsetzt,  wird  er  bei  den  Heieropoden  zu  einem  voll- 
indiger  diflTerenzirten  Organe ,  welches  als  senkrecht  stehende  Flosse  die 
ochseite  des  Thieres  einnimmt.  Dieser  »Kielfussu  bildet  dann  nur  einen 
«chnitt,  und  zwar  den  vorderen  und  mittleren,  jener  Strecke,  welche  bei 
D  meisten  Gasteropoden  zum  Fusse  umgebildet  ist,  indess  der  hintei*ste 
eil  des  Gasteropodenfusses  dem  tibrigen  Körper  der  tleteropoden  sich  an- 
iliessl.  Die  muskulöse  Sohle  des  Gasteropodenfusses  ist  auf  ein  saugnapf- 
iges  Gebilde  reducirt,  welches  bei  einigen  Gattungen  sogar  nur  bei  dem 
nnlicben  Geschlechte  besteht  (Pterotrachea). 

Noch  bedeutender  sind  die  Modificationen  des  Fusses  der  Pteropoden, 
'  in  den  frtlheren  Larvenstadien  in  derselben  Weise  wie  bei  den  übrigen 
)haIophoren  angelegte  Fuss  entwickelt  bei  den  Cymbulieen  und  llyaleen 
en  medianen  und  zwei  laterale  Theile  [ven^l.  Fig.  t  26.  C.  />/}),  von  denen 
•  erstere  dem  Fussende  der  Gasteropoden,  die  letzteren  dagegen  dem  vor- 
n  ood  mittlem  Fussabschnitte  der  Gasteropoden  oder  der  Flosse  der  Uetero- 
len  entsprechen.  Wahrend  der  mediane  Abschnitt  bei  den  llyaleen  sich 
kbildet,  entwickeln  sich  die  lateralen  Lappen  zu  zwei  grossen,  den  rudi- 
nlftren  Kopf  wie  FlOgel  umfassenden  Flossen,  und  bei  den  Cymbulieen 
t  auch  der  mediane  Lappen  eine  Weiterbildung  ein.  Er  versc^hniilzt  bald 
'  an  der  Basis  (Cymbulia),  bald  in  der  ganzen  Lange  [Tiedemannia)  mit 
L  beiden  seitlichen,  und  daraus  gehen  die  ansehnlichen  Flossen  dieser 
ere  hervor. 

Weniger  bestimmt  als  in  den  ebenerwahnten  Abtlieilungen  mannich- 
ige  vom  Hautmuskelschlauche  hervorgegangene  Organe  aus  einander  ab- 
bar  waren,  sind  bei  den  Cephahpoden  die  Köi-pertheile  festzustellen,  die 
a  Fasse  entsprechen.  Doch  lasst  sich  mit  Bertlcksichtigung  der  Ent- 
fcehing  einiges  bestimmter  fassen,  als  durch  blosse  Vergleichung  des  ent- 
kehen  Leibes.  Zunächst  dürfen  die  den  Kopf  der  Cephalopoden  aus- 
atmenden Arme  als  Organe  angesehen  werden,  die  aus  demselben  Ab- 
nitte  der  Körperanlage  hervorgehen,  aus  denen  bei  anderen  Mollusken  der 
it  aich  bildet.  In  ihrer  Anlage  sind  sie  vom  Munde  entfernter,  und  die 
■fifmiige  Anordnung  an  dem  letzteren  ist  erst  die  Folge  einer  allmählichen 
(everänderung  der  Theile.  Diese  mit  reicher  Muskulatur  ausgestatteten 
De  werden  bei  Nautilus  durch  eine  grössere  Anzahl  von  tentakelartigen 
rilden  reprasentirt  (Fig.  1 35.  /) ,  welche  in  zwei  gegen  den  Trichter  zu 
nen  Kreisen  den  Mund  umstehen.  Die  äusseren  sind  die  grösseren ,  die 
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Fig.  4  31. 


Fig.  4  33. 


Fig.  484. 


inneren  kleineren  werden  an  der  Bas; 
unter  einander  verbunden.  Bei  de 
Dibranchiaten  werden  die  Tenlah 
durch  eine  geringere  Anzahl  abe 
weiter  differenzirter  Arme  dai^esldii 
welche  zu  8  oder  h  0  an  gleicfaerStdl 
sich  finden.  Im  letztem  Falle  (h 
den  Sepien,  bei  Spirulay  L(% 
LoligopsiSy  Sepiola  etc.)  stdien  iw« 
längere,  und  auch  sonst  von  de 
andern  verschiedene  Arme  ausser 
halb  des  Kreises,  aus  besondere 
Taschen  entspringend.  Die  übii 
gen  acht  Arrae  —  bei  den  OdO" 
poden  die  einzigen  —  sind  zuweila 
an  der  Basis  durch  eine  Membni 
einander  verbunden,  meist  mitAei- 
nähme  des  der  Tricbterseite  M 
nächsten  stehenden  Paares.  Die  Ter« 
bindung  erstreckt  sich  bei  eioigfll 
weiter  die  Arme  entlang,  biM 
eine  Anzahl  der  Arme  (vier  beiTn- 
moctopus),  bald  alle  (HistioteutUik 
noch  voliständiger  bei  Cirrhoteutbiii 
ergreifend.  Vielleicht  kann  aus  die- 
ser in  verschiedenen  Familien  be- 
stehenden Vereinigung  von  AmMB 
eine  Andeutung  der  ursprUnglidKS 
Zusammengehörigkeit,  und  dereist 
alimählichen  Diü'erenzining  aus  Ei* 
nem  Organe  ersehen  werden. 

Ein  zweites  muskulöses  Orp^ 
welches  wenigstens  aus  seinerLage- 
rung  am  Körper  Beziehungen  v0 
Ceplialophorenfusse  wahroebno 
liisst,  ist  der  Trichter.  BeiNaud«* 
wird  er  aus  zwei  von  der  VentnI- 
flache  in  der  Nähe  des  Kopfes  alr 


Fig.  4  30.  Embryonalanlage  von  Sepia,  m  Mantel,  a  Augen.  /" TrichlePRulsl.  6Kie«» 
Fig.  434.  Etwas  ültorer,  noch  auf  dem  Dotter  aufliegender  Embryo  von  vorne  gesefc* 

0  Mund,  a  hintere  Kopflappen  mit  dem  Auge  o'.  f  vordere  Kopflappen,  r  W^* 
Fig.  4  32.  Späteres  Stadium  desselben  in  seitlicher  Ansicht.   4 — 4  Anlagen  von  4  AnMi* 

*  Trichterknorpel. 

Fig.  4  83.  Noch  späteres  Stadium  von  vorne.  5.  Fünftes  Paar  der  Arme,  die  hferil^ 

mühlich  nach  vorne  gerückt  sind  (vergleiche  vorige  Figur). 
Fig.  4  84.   Aelterer  Embryo  in  seitlicher  Ansicht.  Der  Körper  hat  sich  vom  DotteriffW 

abgehoben,  die  Trichterhälften  haben  sich  vereinigt.    (Nach  Köllieul] 


Fuss. 
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springenden  Laniellen  gebildet,  die  üh<»r  einander  cjerolll  eine  Röhn»  vor- 
stellen, deren  eine  OefTnun^i;  nach  aussen  gerichtet  ist.  sowie  die  andere  in  die 
Manlelhöhle  sieht.  Bei  den  Dibranchiaten  beslehl  dieses  Organ  nur  in  der 
Anlage  aus  zwei  lateralen  Absehnitten  (Fig.  130 — 134.  f.,  die  in  den  Raum 
zwischen  dem  Mantel  [m]  und  den  Anlagen  der  Arme  ;l — 5)  auftreten. 
Durch  Gegeneinanderwachsen  und  allmiihliche  Verschmelzung  geht  eine 
kurze  einheitliche  Röhre  von  ganz  ähnlichem  Verhalten  wie  l)ei  Nautilus  her- 
vor. Die  Muskulatur  dieser  Röhre  liisst  aber  auch  noch  später  die  ursprüng- 
liche bigerung  des  Organs  nachweisen. 

Andere  Organe ,  die  gleichfalls  als  äussere  kör|)eranhünge  erscheinen, 
werden,  wie  die  Tentakel  der  Cephalophoren,  Ikm  den  Sinnesorganen,  oder 
wie  Riemenbildungen,  bei  den  Athmungsorganen  ihre  Würdigung  fmden. 

Eine  Sonderung  des  Kusses  in  mehrere  Ahsclinitte  ist  bei  Lainellibrancliiateu  nur 
iDgedeutet,  nämlich  da,  wo  eine  Sohle  entwickelt  ist,  wie  z.  B.  hei  Area.  Dann  kann 
diese  Sohle  sogar  durch  ein  stielartiges  Stück  mit  dem  Körper  verbunden  sein.  Der  Fuss 
derBohrmnscheln  ist  kurz,  stem|)elförmi|z.  Ausser  seiner  eigenthümlichen  Form,  zu 
wekher  die  Klaffmuskeln  -Mya,  Solen  u.  a.)  Uet>ergUnge  bilden,  bietet  er  noch  eine  l>e- 
loodere  Einrichtung ,  indem  seiner  Obertlüche  feste  Kieseltbeilchen  eingebettet  sind,  die 
wie  die  Zähne  einer  Feile  auf  die  Bohrflächo  einwirken,  und  die  destructive  Thätigkeit 
iieses  Theils  viel  leichter  erklären ,  als  die  Annahme  einer  vom  Fusse  abgesonderten 
iUenden  Flüssigkeit,  oder  einer  Vermittelung  der  durch  das  Flimmerepithel  erregten 
iTasserströme.  Eine  der  merkwürdigsten  Differenzirungen  des  Fusses  besteht  bei  Cryp- 
odou,  wo  derselbe  ein  sehr  langes  tentakelartiges,  cylindrisches  Ciebilde  vorstellt.  Dabei 
ncbeint  der  Eingeweidesack  zum  grössten  Theile  zur  Fussbildung  verwendet  zu  sein, 
k  Leber  und  Geschlechtsorgane  in  verzweigten,  zwischen  den  beiden  Kiemen  lagernden 
rortsätzen  eingebettet  sind  (Sars  .  Die  DifTerenzirung  ist  noch  mannichfaltiger  und  voll- 
Madiger  bei  den  Cephalophoren,  so  dnss  man  mit  HrxLEY  mehrere  Abtheilungeii  des 
Fosses,  als  Pro-,  Meso-  und  Me ta p od i u m  unterscheiden  kann.  Das  Metapodium 
ist  das  deckeltragende  Stück  (Fig.  426  C.  op.;  Diese  Auffassung  betrachtet  als  Fuss  die 
lesammte  Ventralfläche  des  Thiers ,  doch  dürfte  sich  doi-selbe  in  anderer  Weise  nur  als 
Ho  durch  besondere  Muskelentfallung  nusgezeiclineter  Abschnitt  der  Ventralflüche  dar- 
Hellen  lassen,  der  bald  der  ganzen  letzteren,  bald  nur  einem  beschränkton  Theile  der- 
selben angehören  kann.  Eine  Querfurche  scheidet  bei  Ilarpa,  Volula,  Oliva  etc.  das 
^podium  ab.  Es  trügt  aber  dieser  Theil  noch  eine  Sohlfläche .  bei  anderen  entzieht 
Mch  der  hinterste  Fussabschnitt  der  Sohlenbildung,  z.  B.  bei  Strombus,  so  dass  der 
?ö9s  nur  aos  Pro-  und  Mesopodium  besteht.  Diesen  Reductionen  stehen  beträchtliche 
Vetlgrösserungen  des  Organs  gegenüber ,  von  <lenen  die  Entwickelung  in  die  Breite  die 
^eaerkenswerthcste  ist.  In  dieser  Form  kann  der  Fuss  in  einen  lappigen  Rand  aus- 
•afen.  Gar  nicht  differenzirt  ist  der  Fuss  bei  Phyllirhoe.  Die  senkrechte  Flosse  der 
ieteropoden  stellt  das  Pro-  und  Mesopodium  vor,  wie  z.  B.  bei  Atlanta  deutlich  zu 
'rsehen.  Während  der  vorderste  Abschnitt  immer  kielförmig  zugeschärft  ist,  entwickelt 
(ich  am  hinteren  Abschnitt  —  später  in  der  Mitte  des  Flosse nrandes  —  bei  den  Mannchen 
Dtncher  Gattungen  eine  muskulöse,  als  Saugnapf  fungirende,  aber  liezüglich  des  Volums 
loansehnliche  Sohlfläche.  Es  wird  diese  Bildung  als  der  Rest  der  den  Gasteropoden 
kommenden  Sohle  zu  betrachten  sein,  der  sich  nur  bei  den  Männchen  erhält,  und  seine 
ledeatang  als  Kriechorgan  ganz  aufgegeben  hat ,  nachdem  der  ihn  tragende  Körpertheil 
ich  zur  Flosse  gestaltet  hat. 

Dem  Fusse  können  noch  andere  Theile  beigerechnet  werden,  die  bei  manchen  • 
isleropoden  einen  lateralen ,  den  Fuss  von  der  mautel tragenden  Rückenfläche  abgren- 
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zcndcii  Hautsaum  vorstelieUi  ^eiclien  Huxlev  als  E  p  i  p  o  d  i  u  m  unterschied.  Bei  mtDcbfg 
Gasteropoden  bildet  diei^er  Saum  nach  liintcn  zu  entwickelte  Lappen,  z.  B.  bei  RiSM»; 
bei  Haliotis  formt  er  einen  jcderseits  von  vorn  nach  hinten  laufenden  und  dort  zusamincii- 
fliessenden  Wulst,  der  sogar  hier  mit  tentakelarti};on  Fortsätzen  besetzt  ist  (Fig.  U4.?.. 
Auch  der  sogenannte  Mantel  der  Doriden  u.  n.  muss  d(?m  Epipodium  verglichen  werden. 
Eigenthümlich  modiflcirt  ist  der  Fuss  der  nackten  Pteropoden.  Er  wird  hier  durch  einea 
hufeisenförmigen  Wulst  gebildet ,  der  an  seiner  ofTenen  Seite  noch  mit  einem  medlaoeo 
Anhange  ausgestattet  ist.  Die  bei  den  beschälten  Pteropoden  als  laterale  Theile  d« 
Fusses  hervorsprossenden  Flossen  nehmen  hier  etwas  entfernter  davon  ihre  Entstehung 
und  könnten  auf  das  Epipodium  der  Gasteropoden  bezogen  werden,  wenn  sie  nicht  bei 
den  übrigen  Pteropoden  als  aus  dem  Fussc  selbst  hervorgegangen  nachgewiesen  wären. 

Die  Vergleichung  der  C e pha  1  o p o d e n a  r  m e  mit  dem  Gasteropodenfusse  ist  luent 
von  HuxLEY  durchgeführt  worden,  ebenso  die  Deutung  des  Trichters  als  Epipodim 
(Vergl.  darüber  auch  V.  Carls,  Morphologie.  S.  358).  Die  Arme  der  Cephalopoden 
als  Differenzirungen  des  bei  den  Gasteropo<len  als  Fuss  erscheinenden  Organs,  bieteo 
wieder  Anhangsgebilde,  welche  die  am  einheitlichen  Gasteropodenfusse  ausgeprtl^i 
Einrichtungen  der  Muskulatur  vielfach  wiederholen.  Solches  sind  die  Saugnttpfer 
welche  entweder  nur  in  einer  Reihe  (z.  B.  bei  Eledone) ,  höuflger  zu  zwei  Reihen  dei 
Mundflächen  der  Arme  entlang  angeordnet  sind.  Diese  SaugnUpfe  werden  niclit  seit« 
von  Stielen  getragen.  Ihr  vorspringender  Rand  weist  häufig  cuticulare  VerdickuDfci 
auf  in  Gestalt  eines  Chitinringes,  der  auch  Zähnelungen  besitzen  kann.  Die  Zähne  M 
zuweilen  an  einer  Seite  des  Ringes  stärker  entfaltet,  von  Hakenform,  oder  es  erreictt 
einer  dieser  Haken  das  (Jei>ergewicht  über  die  anderen,  wobei  denn  der  Saugnapf  selM 
zurücktritt.  So  gehen  allmählich  aus  den  Saugnäpfen  Haken  hervor,  die  eine  Anh 
iiewaiTnung  vorstellen,  und  bald  nur  an  einigen,  bald  an  allen  Armen  vorkommen  känoM 
lOnychoteuthis).  Den  Tetrabranchiaten  fehlen  diese  Anhänge  der  tentakelartigen  Arne. 
—  Ueber  die  Umbildung  einzelner  Arme  zum  Dienste  der  Geschlechtsfunctionen  siefci 
unten. 

3)  Schalenbildungen. 

§  151. 

Eine  besondere  Wichtigkeil  erlangen  die  Haulbedeckungen  der  Mollus- 
ken durch  die  Abscheidung  fesler ,  in  Schichten  sich  lagernder  Substanien, 
aus  welchen  die  niannichfalligen  für  den  Molluskenslauini  so  charaklerisli- 
schcn  Gehäuse  und  Schalenbildungen  dieser  Tiiiere  hervorgehen.  Somit  and 
die  in  dieser  Abiheilung  gelrolFenen  Hartgebilde  durch  die  Art  ihrer  ¥M\r 
Siehung  von  jenen  anderer  Thierclassen  wesentlich  unterschieden.  Es  sind 
vom  Körper  ausgeschiedene,  nach  aussen  hin  abgelagerte  Producle,  die, 
wenn  auch  als  Stütz-  und  Schulzorgane  für  die  betrefTenden  Ihieriscbei 
Organismen  von  grosser  Bedeutung,  doch  nicht  in  eigentlichem  organische» 
Zusammenhange  mit  den  Thieren  stehen  ,*  so  dass  man  diese  Erscheinunp» 
viel  eher  der  Bildung  des  Chitinskelets  der  Arthropoden  anreihen  und  ii 
lieiden  die  Aeusserung  einer  und  derselben  secrelbildenden  ThütigkeH  der 
äusseren  Ilautschichle  erblicken  kann.  Wenn  auch  die  äusseren  Schicbtt-9 
dieser  Gebilde  häufig,  besonders  bei  massiven  Schalen,  dem  Organismus skk 
entfremden,  so  stellen  sie  doch  immer  Theile  desselben  vor,  und  an  nun* 
chen  Stellen,!.  B.  da,  wo  Muskeln  den  Schalen  inserirt  sind ,  l)eslehie« 
directer  Anschluss,  ein  unmittelbarer  Zusanmienhang. 
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Für  alle  Molliiskcnrljissr'i^  i^i  i\w  Br';ti*:hun|i  des  Mantels  zur  S<*hal€nbil- 
eioe  sehr  ifinii!«^  der  Ähinkd  etnsii*lit  mit  iUt  Schalo  j  und  wo  vs  iiichl 
SchtbtiJjtJdiitii;  kommt,  odor  wo  dit»  i!«>hi]di*lo  Sctiiil<«  hinf  dlii^  ist,  tu  leklet 
Ibniel  Etlckbilduü^e[L  Da^cr  Ziisaniitu  idmni^  Ih^i^l  im  iTkaiuvliT  Uoiiio- 
iies  HnnU^U  aüch  in  den  Scbiikn-  und  Gehilusebildungou  eine  üebi^r" 
isümmunri;  wabrnebmen,  wie  Si4ir  sie  auch  von  cinnader  vcrsdviedim  sind. 
I  isl  dti*  3!\veiklappi^i'  Schate  der  Brachiopoden  in  eine  dorsale  und  ven- 
riu  lu  seheiden,  indess  sie  bei  den  Lumdlibranchmlcn  aus  einer  rechten 
nI  Itnken  bc'^lehu  L  eberdies  sUtninen  sie  in  ihrer  Biidungsweise,  \%icin 
rpr  Tellur  vielfarh  mit  einander  ül»e rein.  Im  einffK-hnteh  Fülle  l^ielen  sie 
ir  i^leii  hartiL:  j^eseliii'blel4'  Lamellen  dar.  Diese  crompbdreii  sieb  tttircli 
i  Vorkommen  von  Schichten  Hcbrag  und  senkrecht  geriebteter  PriÄmen, 
toie  durch  das  Auftrelen  von  PorencanHlen ,  von  vvelf'hen  die  Schalen 
in:Ji.<^HJtt  srmi. 

'  Das  Piaehenv%*a6hsthuni  der  Sehabm  geht  am  freien  Hände  vor  sich  und 
blgt  hier  durch  sebicUlenweise  Ablagerungen  von  Seile  des  Mantels  ^  die 
Ii  auf  der  OberÜfiche  der  Schale  als  coneenlrmclic  Hin|ie  zu  erkennen 

riL  iJie  Verdick  uni;  der  Scliide  vvini  an  der  pnmm  Innen  (liehe  girich- 
vom  Mantel  her  be.sarjjt.  !>urcb  diesen  vi^rschiefJenen  Modus  der  Bil- 
lig entstehen  auch  verschiedene  SIruelurverhüiinisse  dei  ferlii^en  Schale, 
■en  innerer  Theil  mus  zahl  reichen,  Uber  einander  liegenden  und  g^ofallelen 
lichten  besteht ,  aus  denen  sieb  der  Perlniutterghinx  ableitet.  Auf  dit*Sü 
rimulterschiehte  folgt  die  äussere,  aus  ^enkrecblen  Stiulehcu  xusanmien- 
IMte^  die  ihre  Entstehung  dem  Monlelninde  verdniikt.  Auf  Rechnung  des 
Heren  kommt  auch  der  bornrtrti|2e  Lebersiug  (die  uogenannte  Epidermis 
ir  da  s  Per ios  ira  c  ui  n  •  vieler  M  usc  he  1  äc  h  a  1  e  n . 

^  Die  Lagern  ngsbeikliungen  iler  Ce/*/Jtt/o/>/fomi'GehiluÄe  zum  Korper 
Isen  ersehen,  dass  die  in  dieser  AbtheiluDg  vorkormnenden  Sehalenbildun- 
D  mit  denen  der  Musehclihiere  keine  directe  Vcrv^autUschaft  besitzen.  Das 
itiki^^e  ist  ein  (h)rsales,  von  dem  hier  weniger  njich  den  Seiten  ausgezoge- 
1  5i'itit<d  jiebildet.  In  letzterem  Verhalten  allein  liegt  das  Ucmeinsame  von 
derlei  Ciebilden.  Die  enge  Beziehung  des  Mfuttels  zur  Schale  zeigt  sich 
Irin  sehr  ausgesprochener  Weise  ^  indem  die  Sehole  in  allen  ihren  Gestaj- 
)%m  dem  einfachen  oder  bruchsackarttg  ausgestülpten,  den  grösslcn  Tbeil 
I  Eingeweide  bergenden  Mantel  angelagert  ist.  Dieses  Vf*i  lialiniiis  xum 
diel  ist  in  Be^ug  auf  die  (tem^se  sFAveifacher  Art. 

Entweder  entsteht  die  Schale  im  bjneru  de$  Mantels  und  tritt  ent- 
der  erst  spak*r  unter  Zeneiss^ung  des  Mantels  hervor,  um  zur  itusNeren 
läle  zu  werden,  oder  sie  entsteht  gleich  anfanglich  auf  der  ObeHlaehe. 
I  erj^lere  Verhalten  bieten  einige  Ptero|K)den  fCymbülieen)  ,  dei^n 
laJe  stets  von  einer  dUnncii  Mnntelsrliichle  nmscfilossen  bleibt,  ferner 
meist  mit  rudirncn tarer  Schale  versehenen  Pleurobnmelnaten  und 
Laiidbev\ohnctH)en  Putmonaten.  Bei  diesen  wird  dies  («ehuujie  sehr 
hzeiiig  zum  ays?seren,  und  verhält  sich  fernerhin  ebenso.  Es  ent^ 
t  hiiilx*!  die  Krage,  ob  aus  dem  Imstande,  dass  das  Vorkommen 
rer  Schalen  ein  (auch  bei  Cephalopoden)  sehr  verbreitetes  istj  indem 
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diese  zugleich  bei  sonst  sehr  verschiedenen  Abiheilungen  auflFelen,  Dicht  ai 
ein  sehr  alles,  ui*sprUnglich  wohl  allgemeines  Verhalten  geschlossen  werde 
darf.  Zu  diesem  verhielte  sich  die  äussere  Schale  auch  da  als  seciUHliir 
Bildung,  wo  sie  niemals  eine  innere  ist. 

Bei  den  Uebrigen  ist  die  Entstehung  der  Schale  auf  der  Oberflckj] 
die  Begel  und  zwar  gibt  sich  der  Besitz  einer  Schale  als  ein  so  durch 
greifender  Charakter  kund ,  dass  er  fast  allen ,  die  spater  schalenlos  sine 
vorübergehend  zukommt.  Ein  solches  vergängliches,  nur  während  de 
Larveuzustandes  bestehendes  Gehäuse  besitzen  z.  B.  die  Abranchiate 
und  Gymnobranchiaten ,  femer  die  Pterotracheen  unter  den  Uetero 
poden. 

Die  Schalensubstanz ,  Absonderungsproduct  des  Mantels ,  bietet  zahl 
reiche  Verschiedenheiten  dar  vom  weichen ,  fast  gallertigen  Zustande  (z.  £ 
bei  Tiedemannia  I  bis  zu  den  feston ,  soliden  Bildungen ,  als  welche  die  Ge 
häuse  der  meisten  Kammkiemer  erscheinen.  Die  ersteren  Formen  bestehei 
nur  aus  organischer  Substanz.  Durch  Imprägnation  mit  Kalksalzen  werden  si 
fester,  von  hornartiger  Beschaffenheit,  und  beim  Voi*wiegen  der  anorganiscbei 
Substanzen  gehen  derbe  Schalengebilde  hervor.  Durch  schichtenweise  Ab- 
lagerung der  Schalensubstanz  von  Seiten  der  Manteloberflache  entsteht  di 
Verdickung  der  Schale,  sowie  ihre  Vergrösserung  vom  Mantelrande  her  er 
folgt.  Der  einfache  Zustand  der  napfförmigen  embryonalen  Schale  bleibt  be 
einigen  bestehen  und  wird  durch  gleichmassiges  Wachsthum  in  bald  mehr 
bald  minder  flache  oder  konische  Formen  tibergeführt  (z.  B.  Patella},  heida 
Mehrzahl  dagegen  entsteht  durch  ungleichseitiges  Auswachsen  eine  Spiral- 
form,  die  selbst  wieder  zahllosen  Modificationen  unterworfen  ist.  Da  die  em- 
bryonalen Gehäuse  auch  bei  denen,  welche  spater  nackt  sind,  zur  Berguflf 
des  ganzen  Körpers  dienen,  so  wird  hierin  die  Grundform  zu  suchen  sein 
von  der  die  übrigen  Schalenformen  sich  abzweigten. 

Die  Schalenbildungen  der  Cephabpoden  bieten  in  ihrer  stufen\vei6ei 
Ausbildung  eine  Parallele  zu  den  Cephalophorenschalen.  Auch  hier  düHei 
die  einfachen  Formen  aus  complicirteren  und  vollständigeren  abgeleitet  wer- 
den ,  zudem  die  geologische  Reihenfolge  eine  allmähliche  RUckbilduDj^  dei 
Schale  erkennen  lasst.  Sowohl  hinsichtlich  der  Texturverhaltnisse  als  aucli 
in  den  Beziehungen  der  Schale  zum  Körper,  d.  i.  zu  einem  als  »Mantel« er- 
scheinenden Abschnitt  des  dorsalen  Integumentes  linden  sich  Wiederholuogeci 
der  bereits  angeführten  Einrichtungen.  Wir  treffen  entweder  gerade  gf- 
streckte  (diese  nur  untergegangenen  Familien  angehörigj ,  oder  ge^iuodev 
Gehäuse,  die  vom  Mantel  gebildet,  das  Thier  bald  vollständig  umhüllen,  biU 
in  rudimentärer  Bildung  auftretend ,  im  Innern  des  Mantels  verboifen 
und  dann  unter  Aufgeben  ihrer  Bedeutung  als  Gehäuse  nur  noch  Mie  inoerr 
Stützorgane  erscheinen.  Die  vollkonimener  ausgebildeten  Gehäuse  der  0- 
phalnpoden  ,  wie  sie  uns  l>ei  den  fossilen  Ammoniten,  Orthocei^ten  undd« 
durch  eine  einzige  Gattung  in  der  gegenwärtigen  Periode  repr^seDtirten  Aa«' 
tiliden  entgegentreten,  zeigen  einen  von  jenem  derCephalophoreDgehäusever' 
schiedenen  Bau.  Sie  sind  nämlich  in  einzelne  hinter  einander  gelegene  Kam- 
mern getheilt  (Fig.  \  35] ,  von  denen  nur  die  vorderste  vom  Thiere  bevvohol 
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^irctf  obgleich  mch  die  btnleren  durch  eine  föhreiifürmi(4e,  dieScheidewMude 
dttn^hsetoDde  VerUingeriuig  [Sipfioj  {$]  desThieresmU  letstterefii  m  iDniger  Ver- 
bindung sieben*  Uie  einzelnen  Kammern  enispn*ehen  ehensü  fielen  Wachs- 
ikiiiSÄlufeTi  des  Tbieres ,  welches  mit  jedem  aeugebildeleii  Absebnitt  der 
Seblü  vorrilekl  und  durcli  Bildung  einer  Sebeidewand  eine  neue  Kammer 
eolsli^hen  Uis^L  So  verballen  sieb  die  jieradeii  Gebuuse  ib:^r  fossib^n  (h  fho- 
^'uttten ,  die  in  einer  E 1  kh  i  e  s j  n  ni  1  i  g    %\  un  de  n  e  o  de  r  A  m  m  on  i k  n  u  nd  j  ene 


dfr  Sautihden.  ßei  den  lelzleren  fFig.p35)  seblUgl  sieb  ein  Manlellappen  (^] 
\m  der  RUekseile  des  Tbieres  nlxT  einen  Theil  iler  Sehäle  binweg  urid 
~'hmyi  zur  Verdiekunji  derselben  beixutnjgen.   Vm\  ä^anx  in  den  Mantel  ein-- 
^JK'blössen  trefttm  wir  dos  Jihnlirh  \\w  \m  Naiiiiliis  nmstruirle  ^  in  seinen 
im  Jungen  jedach  nicht  insamTnenM^hliessnKie  ricbHuse  von  SpiruUi  und  den 
yw*r|i3ng  von  den  nur  vmn  Mnnlel  umliülllen  Schalen  zu  jenen  ,  die  im 
%mtA  eingesebbssen  sind,   bilden  die  Gebnuse  d**r  fessilen  Bflenmiten. 
Dte.HiT  Vermitlelung  wepzen  sind  die  Reste  dieser  wahi^ebeinlich  Kum  grossen 
fiie  inneren  SehaJenfr>nnalionen  von  grosser  inorphologiselier  Wlchligkeil, 

i$.  tu.    SautUm  ml  dem  MfiiinrntüfchsflliiiiU  d^r  Schale,    i  TrichltT.    t  TBiitaW, 

mit  tJer  8t:l]aJe,  t  Ein  Slüclclien  di-i  Sriirtk%  welches  mit  ileni  »-L'chlefi  Manlelmuskel 
ffi    '        inenliiiiig  gehliebön         n  Mnntel,    i  Sipho.    f'  Siphoeaaal  der  Sehale. 
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Die  Kammerbildung  erscheint  hier  nur  auf  einen  kleinen  kegelförmigen  Thet/, 
den  sogenannlen  Phragmoconus,  heschriinkt.    Die  einzelnen,  wie  horizontal 
Kegelschnitte  Uber  einander  geschichteten  Kammern,  welche  Abtheilungen 
des  Phragmoconus  bilden,  waren  auch  hier  durch  einen  Sipho  untereinander 
in  Verbindung  gesetzt.    Der  ganze  Phragmoconus  wird  von  Verdickung»— 
schichten  umhüllt ,  die  sich  jedoch  nicht  gleichmassig  Uber  ihn  ausdehnen, 
sondern  hinter  seiner  Spitze  einen  mächtigen  soliden  Fortsatz,  das  soge- 
nannte Rostrum  darstellen.    Der  nach  vorne  über  die  Basis  des  Phragmo- 
conus sich  hinaus  erstreckende  lamellenartig  ausgebreitete  Abschnitt  der 
Verdickungsschichten  wird  als  »Hornblatt«  bezeichnet.    Der  Phragmoconus 
muss  als  das  Homologen  der  gekammerten  Schalen  der  anderen  Cephulo- 
poden  angesehen  werden ,   während  die  von  ihm  ausgehende  Lamelle, 
das  sogenannte  Hornblatt,  wie  eine  einfache  Verlängerung  der  vordersten 
Kammerwand  sich  darstellt  und  die  massive  Spitze  (Rostrum] ,  die  sich 
von  der  ganzen  Schale  am  vollständigsten  erhalten  zeigt,  auf  einfache, 
von  dem  umgeschlagenen  Mantel  gebildete  Verdickungsschichten  redocirt  \ 
Sverden  muss. 

Eine  völlig  im  Mantel  verborgene,  nicht  selten  mit  einer  hinteren  Spitie 
hervorragende  und  dadurch  schon  an  die  Schalenbildung  der  Belemniten 
erinnernde  flache  Schale  stellt  das  als  »Os  Sepiae«  bekannte  Gebilde  der  Se- 
piden  vor.    Es  besteht  aus  mehrfachen  an  organischer  Substanz  reichen 
Schichten ,  welche  durch  Schichten  von  Kalkeinlagerungen  von  einander 
getrennt  sind  und  erscheint  somit  aus  über  einander  gelagerten  Blätten 
zusammengesetzt.    Die  äusserste ,  der  sogenannten  Rückenoberflächc  des 
Thiercs  zugewandte  Lamelle  ist  von  besonderer  Festigkeit,  und  sie  ist  es, 
die  sich  direct  in  die  hintere  Spitze  auszieht  und  die  Grundlage  für  die  blätt- 
rigen Ablagerungen  al^ibt,  die  sich  auf  der  Innenfläche  der  schwach  ge- 
wölbten Schale  bis  zu  oft  beträchtlichem  Durchmesser  erheben.  Diese  Scha- 
len lassen  sich  unmittelbar  von  jenen  der  Belemniten  ableiten,  besonders  ^eon 
man  jene  Sepienschalen ,  die  wie  S.  Orbigniana  in  eine  starke ,  freie  Spitie 
auslaufen,  in  Betracht  zieht.    Die  solide  Spitze  entspricht  dem  Rostrum  der 
Belemniten,  während  die  Alveolarhöhle  der  letzeren ,  sowie*  das  vom  Rücken 
derselben  ausgehende  Hornblatt  dem  ganzen  übrigen  Theil  der  Sepieoschale  ; 
homolog  ist.    Die  in  der  Alveole  der  Belemniten  die  Kammern  des  Phragmo-  • 
Conus  darstellenden  Scheidewände  sind  in  der  Sepienschale  durch  die  flach 
oder  nur  wenig  concav  angesetzten  Lamellen  repräsentirt.    Anstatt  getrennt  ! 
von  einander  Kammern  zu  bilden,  folgen  die  Schichten  unmittelbar  auf  ein*  \ 
ander,  und  so  tritt  die  complicirte  Schale  der  Belemniten  durch  Reductil 
auf  eine  niedere  Stufe,  welche  der  Sepicnschale  entspricht.    Noch  uiehrrf 
ducirt  ist  die  Schale  der  Loliginen ,  welche  nur  durch  ein  langgesCrecktef, 
biegsames,  im  Rückentheile  des  Mantels  verborgenes  Hornblatt  ^Galaous) 
dargestellt  wird.  Seiner  Mitte  entlang  verläuft  ein  nach  aussen  vorspringen- 
der Kiel,  der,  oben  an)  stärksten,  nach  unten  zu  abnimmt  und  an  den  Seileo 
sich  continuirlich  in  die  Ränder  des  Hornblattes  fortsetzt.    Dieses  Schalen- 
rudiment entspricht  dem  äusseren  gewölbten  und  an  organischer  Subsuni 
reicheren  Theile  einer  Sepienschale  und  ist  damit  auch  dem  Homblatte  eine*  ^ 
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Bcit'fnm(cngehiiuses  homolog.  —  Endlich  findet  man  in  der  Gnüung  Öchpus, 
4m»ri  aiantd  im  Nacken  nicht  mehr  vom  Kopfe  abgesetzt  ist,  ein  Paar  dünne 
litlchen,  dem  Rückefiintesnimenle  eingelai^ert  nnd  diese  erscheinen  als  die 
itilan  Ausliiufer  einer  vom  Manlel  au^^gehenllen  Schalenbildung,  welche  sich 
hei  Ccphalophoren  beschriebenen  somit  vollsUindig  pfimllel  vcrhnlt- 


HinslciitJjt^h  des  f e  i  n  r  e  fi  B  a  ti  e  s  sind  die  S  c  h  ti  I  e  n  doi-  Briwhiopodm  von  denen 
br  Lumcllibra nehmten  durcli  die  nur  schwach  entwickeitc  innere  Scbiclile  untei^ 
il(d«D,  ^owteauch  die  Sli^ilung  der  Prismen  mei^t  eine  andere,  d.  h.  gegen  die  FJ^U-be 
'  Schale  geneigte  ist.  Am  niannichfattigslen  erscheint  die  TeJttur  der  Muschel- 
ileii  ,  wo  zudem  noch  durch  das  Felden  oder  Ueberwiegen  der  einzelnen  Schtchtert 
UgfoUiümlielikeiten  ausgeprägt  &iod.  Bald  fehlt  die  Prismcnschichte  volistündig  (z. 
Cvclas)  ,  bald  bildet  sie  den  Ijedeulendslen  Tbeil  der  Schale  (Pinnü)*  Das  Gleiche 
von  der  rerliuiitterschichle.  Pfirencantile  önden  sich  gleichfalls  in  manehen  Schalen 
» üirar nibnincbiBlen  vor  {t.  D.  hei  CyclasJ*  doch  sind  sie  iiiebl  so  veHfreitet.  als  man 
her  annehmen  inocble ,  l>evor  man  wusst^ ,  dass  die  in  vielen  Muschelschalen  —  wie 
h  tn  Cepbaloplioren-Gcbüiisen  —  vorhandenen j  feinen,  meist  verzwf^iglen  Canslohen 
Werk  paras-iti scher  Organ i^^nien  (PtJzei  sind.  Die  äussere ,  als  Oborhöulchen 
Qcon)  bezeichnete  Schalenschichle,  nur  aus  organischer  Subslanz  ^jehildel,  int 
Träger  von  FarbjjtoITen.  Da  die  beiden  Schalen  klapiwn  an»  SchloSÄhandc  nnmli- 
mit  ««inander  zusamntenhan^en  ,  uitd  da.*^  letzlere  gleichfalls  eine,  nur  durch 
der  Verkalkung  au^igezeicbai^te  Manie leblaj^crung  vorstellt ^  so  bilden  beide  Kkp- 
cin  Ganges,  und  können  in  dieser  Dezieh  ung  alseLnecontlauirlicheAbschei* 
ng  beliTichtet  und  den  Gehäusen  der  Cepiifilophoren  näher  gebracht  werden,  als  bei 
d>eachtuiLg  des  Schlossbandes  mü^glich  l&I. 

Die  Vo r\v  0 nd l BChftfl  zwiÄCben  beiderlei  Gebilden  Iritlani  deuliichsten 
den  Larven  von  Dentalium  hervor,   deren  Gebäuseanlage  ganz  abweichend 
denen   anderer  Cephalöplioren- Larven  gestaltet  ist.     Sie   trägt  Spuren  einer 
temlen  Sym meine,  indem  sie  ganz  wie  zwei  an  der  Stelle  des  Schlosses  in  einander 
rj^hende  Klappen  erscheint    (VergL  LACA^K-DürniEa»),    Die  absondernde  Thytig- 
des  Maniels  beschränkt  sich  übrige n^  nicht  auf  die  Scbalenbildung*   Bei  den  Bohr- 
^hctn  Teredo)  wird  die  Innenllüehe  der  Röhre  von  einer  vom  Mantel  abgesondeilen 
baltigen  Schichte  nnsgekleidel ,  und  bei  Aspergillum  -»ondert  der  Mantel  eine  das 
Thier  umschljessende  kalkröhre  ab,   in  welche  die  rudimentär  bleibenden 
ledklappen  aufgenommen  werdeu. 

Cnler  den  Ccpholophoren  entbehren  wohl  nur  wenige  oder  gar  keine,  auch  während 
Urvenzustaudes,  eines  GebMuses,  nachdem  man  auch  bei  den  Gymnosomala  unter 
Pteropoden  Larvengehause  erkannt  hat.     Die  BcschafTenheit  der  embrvonolen 
i*le  bleibt  bei  vielen  CephalopliOren  tnii^iclvllicb  der  Zartbeil  dieses  Gebildes  be- 
fcf-nu  auch  die  Form  sich  nach  und  nach  sehr  mannichfach  gestaltet.  Die  dünnen 
liehen  Gehäuse  der  meisten  Pleropoden  Hyalea,  Cbreseis},  von  Hetcr*jpoden 
tinartaK  und  von  manchen  Gasteropoden  bieten  einfache  Schichtungen  dar,  von 
m  hiich&ten^  eine  üusserste  Lage  als  Oberhäutchen  difTerenl  tfcschaflcn  isL    In  den 
eren  Schalen  gibt  !»lch  ein  aus  Plaltchen  zusammengesetzter  Bau  zu  L^rkennen,  und 
r  bilden  die  Plätlcbeo  mehrere  Lagen,  in  jeder  eine  andere  Anordnung  aufweiisend. 
dit*s<-r  Zusammensetzung  stimmen  die  meisten  Gasteropoden -Gehäuse  mit  einander 
in* 

Die  wefcheo  inneren  Schalen  der  Cymbulieen  sind  eigen Ihdmyche  Bildungen  dle^r 
lenfftmllie*  und  nicht  bloä  durch  den  Kalkmnngel  oder  die  besondere  Gestaltung 
d«i  librifsren  Si^hatenbil düngen  verschieden.    Diese  Thiere  besitzen  nämlich  nach 
»  BeolMicbtungen  (s,  Beiträge  z.  Entw.  d,  Pterop.  u.  Heterop.  Leipzig  iSOO)  wöli- 
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rend  des  Larvenzustandcs  eine  gewundene  Kalkschale  als  Vorlttufer,  und  diese  vorgiD^- 
(iche  Kalkschale  muss  als  die  bei  den  andern  Cephalophoren  bleibende  Schale  «Dgefleben 
werden,  sie  ist  das  gemeinsame  Erbstück  einer  grössern  Abtheilung.  Die  nach  dem  Ver-» 
luste  der  Kalkschale  im  Mantel  entstehende  weiche  Hyalinschale  ist  daher  eine  ersC 
spöter  erworbene  Bildung ,  die  vielleicht  auch  noch  anders  aufgefasst  werden  kaim» 
indem  man  sie  als  zum  Gewebe  des  Mantels  gehörig ,  etwa  analog  dem  Gallerlschirni 
einer  craspedoten  Meduse  betrachtet.  Die  vererbte  Schale  scheint  übrigens  in  einzelnen 
Föllen  eine  gleiche  hyaline  BeschafTenheit  besitzen  zu  können.    Bei  der  Larve  tod 
Marsenia  besteht  nämlich  eine  solche  Schale,  unter  welcher  erst  spater  eine  Kalkschale 
erzeugt  wird.  (Krohk  im  Arch.  Nat.  1858). 

Ein  bezüglich  seines  Gefüges  dem  Gehäuse  ähnliches  Gebilde  Ist  der  auf  dem 
Rücken  des  Fusses  befindliche  »Deckclo  der  Kammkiemer.  Dagegen  können  die  ans  . 
acht  hinter  einander  gelagerten  und  beweglich  verbundenen  Stücken  zusammengesetzten 
Schalen  von  Chiton  nicht  den  Gehäusebild ungen  der  übrigen  Cephalophoren  beigezihlt  i 
werden,  obgleich  sie  wie  jene  dem  Mantel  verbunden  sind.  Abgesehen  von  der  darck 
die  AufeinanderTolge  der  Schalenstücke  ausgesprochenen  Gliederung,  stellen  sie  sich  durch 
ihre  Beziehungen  zum  Integument  ausserhalb  der  Reihe  jener  Cuticularbildungen. 

Bezüglich  der  Cepha  lopo den  schale  sind  von  den  oben  aufgeführten  Gebilden  die 
Schalen  der  weiblichen  Argonaulen  zu  trennen ,  welche  rein  äusserliche  sind ,  und  der 
Kammern  oder  Andeutungen  davon  entbehren.    Sie  scheinen  von  den  beiden  in  bttHf 
Lappen  ausgezogenen  Armen  gebildet  zu  werden,  deren  Innenfläche  reichlich  mit  Drüsei  * 
ausgestattet  ist. 

Die  specielle  Gestaltung  der  mannichfachen  Schalen-  und  Gehäusebildongen  ftt^ 
werthet  die  Systematik. 

L'eberden  feineren  Bau  der  Brachiopoden-  und  Lamellibranchiaten- Schalen  TetlL 
BowERBAXK,  Transact.  microscop.  Soc.  4  844.  I.  Ferner  Carpevter  in  Cyclopaedia  oC 
Anat.  and  Phys.  IV,  auch  Letdig,  Lehrb.  der  Histologie. 

Inneres  Skelet.  • 

§  152. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Weichthiere  wird  der  Mangel  eines  inneren  Skelets 
aufgewogen  durch  die  Starrheit  der  Körperhüllen,  oder  durch  Ha rtgebildf? 
die  als  Absonderungsproducte  von  Seite  der  Oberflilche  des  Körpers  enisleb» 
und  die  hilufig  auch  zu  inneren  Stutzen  werden  können.  In  den  manoicfc- 
fachen  Schalen-  und  Gehiiusebildungen  finden  sich  zahh^eiche  Beispiele  bif- 
fUr.  Auch  die  unter  den  Brachiopoden  bei  den  Terebratuliden  vorkomnicDdefl  < 
festen  die  Arme  tragenden  Gerüste  (Fig.  137.  c),  sind  nur  innere  Fortsülze  der 
äusseren  Schale  und  deshalb  nicht  als  wahre  innere  Skeletc  anzusehen.  . 
Dieser  Apparat  wird  bei  Terebratula  durch  zwei  von  der  dorsalen  Schale  aas* 
gehende  Leisten  gebildet ,  die,  nachdem  jede  mit  der  anderen ,  vom  Bodrt 
der  Schale  kommenden  Leiste  sich  vereinigt  hat,  nach  vorne  verlaufen,  oni 
dann  bogenförmig  sich  nach  hinten  zu  wenden,  und  in  der  Mitte  wieder  ruil 
einander  sich  zu  verbinden  (vergl.  Fig.  i:37).  Andere  Gattungen  bieten 
zahireiche^Modificationen  dar. 

Anders  verhallen  sich  innere  Stützorgane  bei  den  Cephalophoren. 
Kopfe  dieser  Thiere  liegen,  von  der  Muskulatur  des  Pharynx  umschlossem 
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wiei  oder  zuweilen  auch  vier  mehr  oder  minder  innip  mit  einander  verbun- 
*iie  Knorpelstttekclien.  Sie  biUlen  ftlr  die  Roibplalle  und  ihre  Adnexa  einen 
Lützapparat,  und  bieten  Insertionsstellen  ftlr  einen  Tlieil  der  Pharynxmus- 
ulatur,  besonders  für  jene  Muskeln ,  welche  die  Reibplatte  in  Bewegung 
Jlzen. 

Reichlicher  entwickelt  tretren  wir  knorpelige  Stttlzorgane  bei  den  Ce- 
halopoden.    Das  bedeutendste  derselben  liegt  im  Kopfe  und  dient  als  iltllle 
ler  Nervencentren ,  als  Sttltze  der  Seh-  und  llöroi^ane,  sowie  als  Tr- 
prungsslelle  einer  reichen  Muskulatur.    Bei  Nautilus  wird  dieser  Kopfknor- 
«I  durch  zwei  medium  verschmolzene,  vorne  wie  hinton  in  Fortsätze  ausgezo- 
»DeStticke  dargestellt,  welche  den  Anfangs- 
heil der  SpeiserOhrt>  umfassen  Fig.  ^36  .  ^'t?-  ^36. 
Im  vieles  mehr  entwickelt  ist  der  Kopf-.           4  ^ 
aorpel  der  Dibranchiaten,    Kr  besteht  aus 
inem  mittleren ,  vom  Oesophagus  durch- 
•okrten  Theile   und   zwei  SeitenlKlgeln, 
«welche  bald  nur  als  flache  Ausbreitungen 
ntheinen  und  dann  zur  Bildung  einer 
MMta  mit  accessorischen  Knorpelplilttchen 
ersehen  sind,  bald  in  höherer  Ausbildung 
och  Dach  oben  in  Fortsatze  tibergehen  und 
iie  Orbita  vollständig  umschliessen.  Im 
Mttleren  Theile  des  Kopfknorpels,  dn,  wo 
^  Oesophagus  ihn  durchsetzt,  lagert  das  centrale  Nervensystem. 

Ausser  dem  Kopfknorpel  besitzen  die  Dibranchiaten  noch  einige  andere 
norpelige  Skeletstücke.  Von  diesen  ist  ein  Rtlckenknorpel  das  verbreitetste. 
•erselbe  liegt  bei  den  Sepien  als  ein  halbmondförmiges  Stück  im  vordem 
lorsaltheile  des  Mantels,  und  setzt  sich  seitlich  in  zwei  schmale  Hömer 
MI,  die  bei  Octopus ,  wo  das  Mittelsttick  geschwunden,  allein  noch  vor- 
anden  sind. 

Dazu  kommt  noch  ein  Knorpelsttlck  im  Nacken ,  sowie  zwei  Knorpel  an 
er  Trichterbasis,  die  man  als  Schlossknor])el  bezeichnet  hat.  Sic  sind  weni- 
fr  constant  als  die  an  der  Basis  der  Flossen  liegenden  Knorpelstticke ,  die 
ei  allen  mit  Flossen  versehenen  Dibranchiaten  zur  Befestigung  der  Flossen- 
loskulatur  bestellen. 

Durch  das  Vorkommen  solcher  riohilde.  (Up  aus  (kMiS4»lben  histiolopischenKlemcnten 
»teilen,  uie  das  primordiale  Skelct  der  AVirhelthiere,  könnto  man  z>\ischcn  letzteren 
id  jenen  MoUusken  veruandts^  liaftliche  neziehungen  annehmtMi,  und  I)C!»<)iiderH  aus 
m  Verhalten  de»  KopftLnorpeis  der  Cep*>n'"P<»<l^*n  «>»<^  Verfileichunj^  mit  dem  Knorpel- 
laium  der  WirbelUiicre  l»egründon  wollen.  Di^rlei  oft  auf^olauchlc  Meinungen  sind 
il  Recht  ebenso  oft  zurückgewiesen  wordfii.  Wenn  nucli  dos  Knorpelgewebe  bei  den 
irbelthieren  seine  jirössle  Verbreil ung  besitzt,  so  erlaubt  doch  sein  Vorkommen  bei 
idcren  noch  keineswegs  daraus  mehr  zu  folgern ,  als  eben  durch  tlie  Thatsache  dar- 
Ihan  wird.    Es  bestehen  darin  nur  Eiorichlungen  .  die  mit  dem  innei-en  Skelete  der 


.  U6.  Kopfknorpel  von  Sauhlus.  A  von  hinten.  B  von  vorne.     Nach  Vale^icikkhes.) 
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Wirbeltliiere  nur  das  Gew  ebe  und  einen  Theil  das  Leistungen  gemein  haben ,  sonst  ab 
ganz  heterologc  Bildungen  sind. 

Beziiglich  der  specielleren  Verhältnisse  des  Kopfknorpels  ist  zu  bemerken,  dassse 
Orbitaltheil  bei  Sepia  am  entwickeltsten  ist.  Hier  liegt  auch  vor  ihm  noch  ein  Knorpe 
stück ,  an  welchem  Muskeln  für  die  Arme  entspringen.  Auch  im  feineren  Baue  d 
Knorpels  bieten  die  Sepien  Eigenthümlichkeiten.  Die  Knorpelzellen  senden  zahlrelcl 
lange  feine  Fortsätze  aus,  welche  die  Intercellularsubstanz  durchziehend,  ihr  ein  fe 
streifiges  Ansehen  geben  (Boll). 

Bewegungsorgane  imd  Mnskelsystem. 

§153. 

Aus  dem  Yorkommeu  eines  mit  dem  Integumente  vorhandenen  Haui 
muskelsohlauchcs  ,  sowie  aus  der  im  Ganzen,  trotz  der  vielgestaltigen  Nod 
ficationen  doch  einfönnigen  Bildung  der  äusseren  Stützapparate  ist  ersieh 
lieh,  dass  gesonderte  Muskelbildungen  nur  wenig  entfaltet  sein  können.  Aiv 
durch  den  Mangel  innerer  Stützorgane  in  den  unteren  Abtheilungen,  od 
durch  deren  geringe  Entwickelung  in  den  höheren  Classen  wird  eine  ooo 
plidrtere  Muskulatur  unmöglich  gemacht. 

Ausser  der  Muskulatur ,  die  unmittelbar  dem  Hautmuskelschlaucbe  ai 
gehört ,  wie  jene  des  Mantels  und  der  Arme,  findet  sich  bei  den  Braehi 
podeneme  grössere  Anzahl  von  selbstiindigen  Muskeln,  welche  die  LeibeshA 
durchsetzen  (vergl.  Fig.  137).  Sie  dienen  zum  Od 
Fig.  137.  nen  und  Schliessen  der  Schale,  sowie  die  vom  Slie 

ausgehenden  auch  Drehbewegungen  des  Körpe 
ausführen  können.  Diese  Stielmuskulatur  schei 
jedoch  dem  Hautmuskelschlauche  anzugehören.  D 
wie  oben  gezeigt,  die  Schalen  der  Brachiopodi 
ganz  andere  Theile  sind  als  jene  der  Lamelli))rai 
chiaten,  so  hat  diese  innere  Muskulatur  mit  jener  d 
letzteren  mor|)hologisch  nichts  gemein.  Bei  d 
LameUihranchuiten  sind  vorzüglich  Schliessmuske 
entwickelt,  die  (|uer  oder  schrüg  durch  den  Körp 
ziehend,  von  einer  Schalenklappe  zur  andern  tretende  Muskelbflsd 
vorstellen.  Diese  sind  entweder  auf  zwei  weit  von  einander  liegendi 
Gruppen  —  die  eine  vorne  (Fig.  143.  wa),  die  andere  hinten  [mp]  • 
vertheilt  und  bilden  zwei  getrennte  Muskeln  (z.  B.  ))ei  Unio,  AnodonU 
oder  beide  Muskeln  niihem  sich  einander  und  treten  endlich  zu  einer  eil 
zigen  Masse  zusammen  (z.  B.  bei  den  Austern) ,  welche  dann  die  Mitted 
Schale  einnimmt.  Zum  Bückziehen  des  Fusses  wirken  gleichfalls  besonde 
dem  Integument  verwebte  Muskeln,  die  vom  Rücken  der  Schale  en 
springen  und  zuweilen  in  mehrere  Paare  gesondert  sind.    Diese  Retniclon 

Fig.  136.  Muskulatur  von  Terebratula.  a  b  Die  beiden  SchalenhUlften.  f  Das  Sn 
gl^rüste.  d  Der  Stiel,  e  fg  h  Muskulatur  zum  OefTnen  und  Schliessen  derScInl 
(Nacli  Owen.) 
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ÜnJeasich  wieder  l>ei  den  gehHusetrageiMlen  Cephaloplioren.  Sie  bildeD  hier 
tiimt  einen  einfaelieti  Muskel,  der  im  Grande  des  Gehäuses  entspringt,  und 
M  m  den  vonlem  Rr>rptM  llieilen  hegiht,  wobei  er  nn  Umfäng  zuiiinmiL  Bei 
ilt'ii  Picropodoii  slnihff  er  in  die  Flossen  ans.   Bei  den  Ga^leropoden  versorgt 
tviiusser  deu»  Fusjs  nocL  den  Kopf^  besonders  den  in  demselben  Hegenden 
Ä'hliiiulkopf,     Er  {?ibt  dabei  Ix^sondere  Bündel  an  andeiie  her verst reck- 
*  frelheile^  so  an  dieTenUikelj  und  an  dns  Be^tniungsorgan  uIk    Da  er 
n  der  Spindel  des  tk^hiiiises  eiUspringl  nnd  anch  in  seinem  Yerlanre  ihr 
ilw*gt,  so  wunie  er  als  M,  eolumellarU  bezeichnet.    Auch  bei  den  fletmv- 
pt^lm  ist  er  vorlumden,  selbst  da,  wo  die^  Gehäusebildun^  zurückgelrelen 
isl  inkv  vollständig  feJdt  i'PlerotracheH).     Er  hat  auch  hier  seine  End- 
Ausbreitung  im  flossennrtiücn  Fusse.    Ausser  diesem  Muskel  lindeti  sich  not^h 
^  fijiÄwliie  zu  den  Eingeweiden  tretende  Bündel. 

Srhon  durch  das  Bestehen  eines  eni wickelten  inneren  Skeletes  wird  die 
Muskulatur  der  Cephalopuden  mehr  tlÜferenzii  t  und  der  ansehniiehüte  Theil 
iffs  mtin'en  bietet  fUr  die  Muskeln  mehrfache  ür'sprungs*  und  Inserlions-' 
llen.  An  den  Kopfbiorpel  befestigen  sich  bei  Nautilus  xwei  inllchlige 
'jractoren,  die  seitlich  in  der  Woluiküunncr  der  S(*hrde  entsjHnngen,  Bei 
ü»il  innerer  Schale  versehenen  Dihronchiatcn  [Decapoden)  nehmen  die- 
hen  Muskeln  ihren  Ursprnnjj;  von  der  Wnnd  des  Schalen  über  zuges  und  bei 
I  Oclopotlen  von  einem  dort  liegemleü  Knorpel.  Von  diesen  lieiden 
kehl  zweigen  sich  zwei  Züge  für  den  Trichter  td>,  und  ein  anderes 
cbligeres  Muskelpaar  entspringt  int  Nacken  des  Thiers  und  tritt  breit  zur 
IralÜ^iche  in  den  Trichter.  Auch  im  Mantel  ordnet  sich  die  Muskul^itur  in 
derle  Lagen,  unti  die  in  die  Flossen  eintretenden  Theile  bilden  el>enso 
tlieh  getrennlv  Schichten,  Die  Muskulatur  der  Anne  entspringt  vom 
fknorpeh  Sie  umsehliesst  einen  in  der  Armaxe  verlaufenden  Canah 
Als  Organe  der  Ortsbewegung  fungiren  bei  den  meisten  Mollus- 
wli  h  r e  n  d  d  e  i'  e  r  s  t  e  n  E  n  l  %v  i  c  k  e  1  u  n  g  s  z  u  s  l  a  n  de  bestinjmte  Stei- 
des Roi-pers  bedeckentle  C  iiien.  Bei  den  Brachiopodenlarven  leistet  ein 
Uchrs  vvahi^cbeitdich  die  Anlage  der  Anne  darstellendes  Wimper-- 
II  denselben  Dienst.  Bei  den  Lamellibranchiaten  und  Cephalophoren 
ht  das  oUni  (§  Uy)  beschriebene  Wimpej-segel  gleichfalls  ein  freies  Dm- 
HiuUrmen  möglich,  bis  die  Ausbildung  anderer  Apparate  der  Orisbe- 
ng  diese  Function  dem  Wimpersegel  abnimmt  ,  oder  eine  festsitzende 
usweiscj  hliufig  von  der  Entwickelung  massivei'  GehlSuse  begleilei  j  be- 

IHe  Ausbildung  eines  Abschnittes  des  Hautmuskelscldaiiehs  aum  Fusse 
t  ihrs*'fi  bei  den  LumäUbramhUikn  und  Cephalophoren  als  verbiintetstes 
tmu*lii)nsurgan  erscheinen.    In  der  Birgel  dient  er  als  Organ  zum  Krie- 
II,  \\obeJ  ConUaclionen  wellenförmig  tiber  ihn  hidaiifen.  Zu  dieser  Lej- 
i^l  er  rtoeh  vollkonnneu  bei  den  Goskropodai  befcdiigl,  wo  er  fine  phille 
Inge  Sohle  besitzt  ^  tbe  hei  vielen  auch  als  Sauguapf  zu  fungiren  ver^ 
Bt*i  ansehnlicher  scillieher  Verlueilcrung  dient  er  als  Huderoi-gan  beim 
%itiirMeii  {t.       Ix'i  Gasteioj^teron),     In  gleieht'r  Winst?  ist  ilie  senkrecht** 
*e  th-r  Heieropoiit'H  thiitig,  die  nach  Art  einer  Schraube  sich  bewegt, 

UniLf,  V«>rgL  Aiiiiioial«.  'L  Ault,  ;{2 
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Endlich  sind  bei  den  Pteropoden  gleichfalls  Theile,  die  aus  dem  Fusse  henor- 
gehen,  als  Flossen  in  Wirksamkeit.  In  vielen  Fallen  isl  die  Function  da 
Fusses  von  dem  Fullungszustande  der  Leibeshöhle  mit  Flüssigkeit  abhängig 
indem  dadurch  eine  bedeutende  Elxpansiou  desselben  erfolgt,  worüber  untei 
beim  BlütgefUssystem  Näheres  l)emerkt  ist. 

Bei  den  Cephalopoden  ist  für  die  freiere  Bewegung,  wie  sie  heiii 
Schwimmen  sich  äussert,  neben  der  Wirkung  der  seitlichen  Flossen  vorzüg- 
lich der  Trichter  und  der  Mantel  von  Wirksamkeit,  indem  das  aus  der  Man- 
telhühle  durch  Contraction  des  Mantels  und  engen  Anschluss  des  Mantelrande.« 
an  die  Oberfläche  des  Trichters  durch  letzteren  hindurchströmende  Wassel 
nochmals  durch  die  Trichterwandung  stossweise  ausgetrieben  wird  und  da- 
durch das  Thier  bei  einem  jeden  Gontractionsacte  nach  rückwärts  bewegt 
Ausser  dieser  Art  der  Locomotion  kommen  auch  noch  kriechende  Bewegun- 
gen vor,  welche  durch  die  Arme  der  Thiere  vermittelt  werden. 

Bezüglich  des  histiologischen  Verhaltens  der  Muskeln  der  Weich  thiere  iii 
hervorzuheben ,  dass  die  Forinelemeute  jenen  der  Würmer  ähnlich  sind.  Die  Fasen 
erscheinen  als  lange,  meist  etwas  abgeplattete,  und  daher  bandförmige  Gebilde, 
deren  contractiior  Inhalt  zuweilen  feine,  auf  fibrillären  Zerfall  deutende  Streifangea 
aufweist.  Auch  Andeutungen  von  Querstreifen  finden  sich  sehr  häufig.  Die  Faser  trlgt 
einen  oder  mehrere  Kerne.  Diese  scheinen  in  der  Regel  im  Inneren  der  Röhre  zu  Ifeges, 
und  sind  von  Resten  unveränderten  Protoplasmas  umgel)en.  Je  nach  der  Dicke  der  die 
Wand  der  Röhre  bildcndea  contractilen  Substanz  ist  das  Innere  der  Röhre  weiter  «der 
enger ,  im  letzteren  Falle  höufig  nur  durch  einen  Streifen  feiner  Körnchen  bemeitbir, 
welcher  die  Lüngsaxe  der  Muskelröhi*e  durchzieht.  Mit  diesem  Baue  hamioniren  die 
langsam  erfolgenden  Contractionen  der  Kürpcrtheile  der  Mollusken,  die  darin  einen  eclateo- 
tcn  Gegensatz  zu  den  energLschen  Bewegungen  der  quergestreiften  Muskulatur  der 
Arthropoden  vorstellen.  Vergl.  Leydig,  Histologie.  Weisshann,  Zeitschr.  für  rat.  Med. 
III.  Reihe.  XV.  S.  80.  G.  Wacener,  A.  A.  Ph.  1863.  S.  2H. 

Für  die  Muskulatur  der  BracAiopoden  ist  noch  der  in  den  Armen  IkefindlichenMiL^eta 
Erwähnung  zu  thun,  die  in  drei  Streifen  unter  der  Arinriniie  verlaufen,  und  zur  Bewe- 
gung der  die  Arme  besetzenden  Fädchcn  dienen.  Die  Bewegung  der  Arme  selbst  scheint 
vorzugswei.se  von  dem  verschiedenen  Füllungsgrade  der  letztere  durchziehenden  Gefibs- 
canüle  bedingt  zu  werden. 

Die  Muskulatur  des  Mantels  ist  bei  den  LamelUbranchiaten  besonders  an  dea 
Siphonen  stark  entwickelt.  Ringfasern  stellen  einen  Schliessmaskel  vor  und  voo  dei 
Längsfasern  können  sich  einzelne  Bündel  in  gesonderte  .Muskeln  umwandeln,  die  dam 
selbständig  an  den  Schalen  ent.springen.  Sie  bilden  daim  Retractorcn  der  Sipbooei- 
Wir  finden  sie  bei  Venus ,  Solen ,  Mactra  etc. ;  im  Uebrigen  zeigt  der  Mantelrud 
reichlichere  Muskelfaserzüge.  Den  Schliessmuskeln  der  Schale  antagonistisch  wirkt  dtf 
elastische,  beide  Schalen  verbindende  Schlossband.  Der  Wirkung  dieses  Bandes  seUl 
ein  neben  den  Schliessmuskeln  verlaufender  .«ilarkpr  Faserstrang  Grenzen.  D>* 
OefTnen  der  Schale  wird  also  durch  ErschiafTen  der  Schliessmuskeln  bedingt.  Aostff 
den  Ostraceen  besitzen  nur  Einen  Schlie.s.smuskel  die  Aviculaceen  und  Pectinaceen. 

Ein  eigenthUmliches  Verhalten  zeigt  der  Schliessmuskel  bei  der  Gattung  iliuM. 
bei  welcher  die  eine  Hache,  am  Boden  festsitzende  S^^hale  eine  OefTnung  l>esitzt,  darc* 
welche  ein  Theil  des  Scliliessnmskels  tritt  und  somit  dem  Thiei*e  zur  Befestigung  dif«l 
—  Als  eine  Abzweigung  des  Fussmuskels  isl  ein  zur  Byssusdrüse  gehender  Muskel  «rf- 
zufassen,  der  als  Rctractor  derselben  wirkt. 


N«»rvensyRl^m. 
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Die  Muskulatur  Aes  Fussos  mancher  Gaxlerupoden  Ittsst  denselben  w  ie  einen  Sau^nnpf 
jogireD,  so  dass  das  Thier  sich  damit  l>cresti|«enkann.  Diese  EiKenthümlichkeit  erseheint 
Is  eiae  Anpassung  im  hohen  Ciraile  entwickelt  Im'i  den  an  Küsten  lelHMiden  und  der 
Vo^nbrandung  ausgesetzten  Gattungen  l*atella  und  Chiton. 

Organe  der  Empfindung. 
Nervensystem. 

Centralorgane  und  Körpernenren. 

§  i.u. 

Auch  für  dieses  Orf;ansyslein  könnrn  wir  l)ei  den  Wtlrmem  Anknüpr- 
JDgen  nachweisen.  Der  gesnninite  Clentralapparal  scheidet  sieh  niiinlich  in 
Ate  obere  dem  Anfan^^  des  Darnirohrs  aufliej?ende  Ganglien masse,  die  olleren 
IcUondganglien,  und  eine  ventral  gela{4erte,  durch  (Jonunissuren  mit  der  er- 
tefen  verbundeneMasse,  die  unteren  S^'hlundganglien.  BcMde  sind  ])aarig  und 
etoi  sich  wieiler  aus  einzelnen  mehr  oder  minder  deutlich  abgegrenzten  (lang- 
ienoompiexen  zusammen ,  die  nln^r  nur  in  wenigen  Abtheilungen  g(*nauer 
ckannt  sind.  Vom  Nervensystem  die  ungegliederten  \V (Inner  unti^rscheidet 
ich  also  das  Nervensystem  der  Mollusk(>n  dureli  das  Vorkonnnen  einer  un- 
ra  Schlundganglienmasse,  und  von  jenem  der  gegliedeiien  Würmer  w  ie 
■eh  der  Arthropoden  ist  es  durch  den  Mangel  einer  Wiederholung  derselben 
Blem  Ganglienpartie  verschieden.  Der  letzteren  Form  steht  (»s  aber  den- 
oeh  am  nächsten,  da  dur(*h  das  Vorkonnnen  unterer  Schlundgimglien  eine 
er  BauchganglienketU'  oder  bt^stinunt  doch  dem  ersten  Ganglidn  derselben 
ergleichbare  Rinri<;htung  gegeben  ist.  Die  Thatsache,  dass  unlc^re  (ianglien 
ei  WUrmei^n  erst  mit  einer  Met^unerenbildung  auftreten,  uhng  auch  f(lr  die 
oilusken  dahin  verwerthet  w(>rden ,  im  Zusanunenhalte  mit  andern  Organi- 
lionsverhilltnissen  (siehe  unten:  Circulations-und  Excretionsorgane}  dicAn- 
miung  einer  Gliederung  zu  erkennen.  Denmach  ist  die  Bildung  der  unU^rn 
tlandganglienmasse  nicht  etwa  als  eine  Verlegimg  sonst  in  obem  Gang- 
si  enthaltener  Apparate  nach  der  ventralen  Seit(%  aber  auch  nicht  als  eine 
ir  durch  die  Ausbildung  der  ventralen  Kür|)ertheile  (vorzüglich  d(^s  Fus- 
s)  erworbene  Neubildung,  sondern  durch  densell)en  Vorgiuig  t^itstan- 
a,  durch  den  auch  bei  Würmern  ventrale  Ganglien  difTerenzirt  sind  (siehe 
Iheres  in  der  Anmerkimg).  Die  Bezeichnung  als  »Schlundring«  ist  daher 
irmit  dem  Vorbehalte  zu  gebraudien,  dass  obere  und  imlere  Theile  un- 
richartig  sind. 

Der  Schlundring  erleidet  eine  Beihe  von  Modificationen ,  die  sich  vor- 
iglich in  der  wechselnden  Lagerung  der  Ganglien ,  sowie  in  einer  feineren 
llerenzining  dies4»r  Theile  kund  geben.  Di<»  Ganglien  können  in  ihrer 
Mse  bald  oben  oder  unten,  bidd  auch  mehr  seitlich  prilponderiren.  So  kön- 
D  die  unteren  zur  Seite  rücken  und  sowohl  unter  sich  als  auch  mit  den 
eren  durcli  lange  Conunissuren  verbunden  sein;  oder  sie  können  sich  mit 
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den  oberen  demrl  vurbiudea,  dass  tnnt*  unlon^  fianglienniiitiM*  lu 
sehöirit^  und  nur  ein  CoiiHiiissimslrans!;  den  Schlundnng  auf  der  \ ml 
FlHclie  vervoIJstlindigL  Xuiii  Theüe  jieht  hieraus  äitieh  der  rniülttutl  hm 
diiss  die  Nerven  für  gewi.sse  Sinnesorgane  eine  \ersehied**nc  rr>prun^'ssii*f 
steigen  itnd  hiild  \rtn  den  olieron,  bald  von  tii'n  unleren  üanj^lrenniassien  eni 
sprini^en.  Die  wecliselnde  Lästerung  der  (ianf^üen,  die  fast  an  ollen  TUnh 
des  Schlundrin^es  $Uitthaf>en  kann,  lebrt  J^u^leich ,  dass  m  vielen  Fällen  dk 
Annafmie  eine>s  ahsoluU^n  Mani^els  einzelner  Äbsclinilfe  des  Ujin«;lieni*y>lHrjiÄ 
unjj;erechlfertio;l  ist,   so  dass  wir  also  da,   wo  nur  ein  eiuiiges 

Ganglion  oben  oder  unten  an  einem  Selilundrini^t»  vorkoinint,  dasselbe  nidil 
lilos  einem  der  oberen  oder  der  unleren  Sehlund^anglion  aefjuivalfni 
sehen  dürfen,  jifin*lern  e.s  ninss  solches  rds  der  ganzen  Sunune  von  *ian|!lii 
die  in  entwickelteren  VerhiiUnissen  am  Schlundringe  sich  linden,  Uoii« 
lif'lraehlet  werden. 

Das  peripherische   Nervensystem   geht  ans  den  Ceiilriih heilen 
Schlundrinf?es  hervor  und  verlheill  sich  an  den  Körper,  hiüUig  unter V 

biiidun^  mit  xabi  reichen  kleii 
Ganglien,  Milden Q|ier^^nS4ilu] 
Hiant^licn  (seltem^r  mit  dmi 
reu;  steht  gieiebfalls  eiri^  An 
anderer  Ganglien  durch  vei 
den  binge  Uoujmis^nrrri  in  V 
binduiig,  die  wir  ü^auJuH  den 
itmen  ausgebenden  Nerven 
i*in  sympatliisehes  och-r  Eil 
weidenervensyslem  ansi  ht*». 
der  allgemeinen  Aiila^^e  enbpi 
ilafiselln^  jenem  bei  ih*n  Würai^ 
und  den  Gliederlhieren  voi-j^tlülir- 
len  und  zi'rfillh  u  ie  ihn  l  iu  twu 
vordenm  untl  lunU*reu  AliJ»ekiiU. 

Am  weutgsi4!Ci  kann  d^is 
vensysleni  der  Umchwjmdm  i» 
die  Ht'ihe  der  Ubrigru  p^\äk 
werden.  En  winl  »iitö  (liingli^H 
massen  ÄUsaitnnen  - .  f  ^  '>  "t^ 
der  Niilie  des 

ä]  iagerin    Ein  m*K  I 
SiTes  Ganglion  (ii)  liegt  ibt  i  l'ir- 


pi^.  ^  3W.  Nt'i  vi'DM)  Ntt^ni  Vi*ii  Waldhrimm  ttustmitit  von  iU*r  i1orHtj1t«ii  Hii(*hf  ini*.  r>M> 
SctuiliHikbipn''  '^1  viüUH'nl,  fbori^u  iIm-  linke  UuilU*  iWs  lioiMili  h  Munli'U  /I, 
luit  iiuf  der  fi*rhti*ii  St*tU*  slrhÜJiir  Ist,    V  IJrikr  Mülftt*  iN'i  vriiliiil.  i*  MnM 
P  SÜi^l,   d  Ofsnipti^i^'n»!,  cfurelHchnillen.     Win  Vnnr  vor  tUmi  Ovs^niAurpin 
(tiiw^lmit  ^iU*  tlurt'h  diiDii«^  Fiiilrhi-n  mit  ilerii  i^nii^lino  n  %»^rliuiifknj  miiiJ, 

m  Ot  Liiisni-Mimki'l.  m'  l>h iiriiihir.  m**  Veiiha(i*r  Ailju^lor.  ,Ure^ 
l)iVtiriiifiH'.    (Kiirlt  llANf  ficfc,) 
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traiulidon]  «licht  am  Oesophafi^us  und  schickt  um  donsolhen  zwei  zu  kleine- 
en  Gnnglien  tretende  Cominissuren.  Seine  llauptstiimme  dagegen  lüssl  es 
lach  Bildung  einer  Ansehwellung  zum  Stiele  verlaufen.  Von  den 
\nsch wellungen  derselben  treten  reich  verzweigte  Nervten  zur  ventralen 
üantellanielle  ab,  wiihrend  die  dorsale  ihre  Nerven  unmittelbar  vom 
Hauptganglion  empfangt.  Ob  wir  in  dem  letzteren  ein  oberes,  oder  — 
wie  Manche  angeben  —  ein  unteres  Schlundganglion  erkennen  ddrfen ,  ist 
noch  nicht  gesichert,  allein  es  bestehen  (irllnde  für  di(»  Annahme,  dass  jenes 
Ganglion  ein  dorsales  sei. 

Die  oben  gegoLK'nv  Auflassung  von  <\vii  Bozicliunfzen  «Irr  unteren  (ianglien  zur 
Uetamerenbilduiig  gründet  sich  vurzutrsweise  auf  die  I^iipTungsverhiillnisse  dji'ser 
Tianglicn  bei  den  Rin^el\viirniern,  die  uns  i»ei  <ler  Iiier  noeli  wenij;  verandert«'n  Honiody- 
lumic  der  Melameren  am  wirlitijjssten  sein  niü'isen.  Hier  [»iirrX  das  erste  (ianglion  des 
Bauohniarkes  niemals  unter  dem  oberen  Srlilmidj^an^rlion ,  sun<b'rn  immer  hinter  d«*ni- 
Klben.  -Verf:!.  die  sor^fbItif!en  DarstoIIun^MMi  LEvnir/s  in  dessen  Tafeln  z.  ver;;!.  Anato- 
mie). Fassen  wir,  wiegebülirend,  dicMelamen^nbildunp  aus  einem  Wachstbumsprocesse, 
und  zwar  aus  einem  Vorgänge,  den  wir  als  Knospung  bezeichnen,  entstanden  auf, 
fo haben  auch  die  bezüglichen  Ganglien  diesrm  Vorgänge  ihre  Entstellung  zu  danken. 
Dunit  erhalten  wir  die  Unterlage  für  dip  ncnrtbeilung  des  Verhaltens  bei  den  Mollusken. 
Wean  diese  uns  die  Krsoheinung  einer  Metamerenbildung  nicht  mehr  bieten,  oder  li(><'h- 
fteii5  Andeutungen  davon,  die  nicht  einmal  in  der  äussern  (iestaltung  sieh  aussprechen, 
io  muss  bedacht  werden ,  dass  wjr  in  den  lebenden  Formen  dieses  Tliierstammes  von 
ifin  Drstamm  sehr  weil  entfernte  Organismen  \or  uns  haben.  Der  Kern  der  Versi'hie- 
feolieit  meiner  Auffassung  von  der  bisher  üblichen  liegt  eben  darin,  dass  ich  die 
Ewlieinung  der  unteren  Ganglienbildung  als  eine  ererbte  betrachte,  die  von  einer 
ielamerenbildung  ausging,  indess  die  andere  sie  als  <?inen  von  der  Ausbildung  ventraler 
rheile  abhängig  gedachten  Anpassungszustand  ansieht. 

Fär  das  Nervensystem  der /}ra('Afopo</en  wird  von  llAicrorK  ein  Schlundring  ange- 
jebfn,  der  dun;fi  feine,  mit  zwei  kleinen  <ianglien  versehene  ('.oinmissursträngc  gebildet 
^ird.  Die  genannten  (langlien  sind  als  labiale  Ganglien  anzusehen.  Mit  den  übrigen 
Muüken  würde  dadurch  nur  eine  allgemeinste  rebereinstimmung  ausgedrückt  sein, 
mBci^ndenMi  ergibt  sich  ein  ganz  vers<'hiedenes  Verhallen.   Wir  müssen  also  vorläufig 

jeder  Vergleichung  abs<>hen.  Nur  wenn  das  llaupiganglion  (Fig.  138«^  als  dorsali's 
»Itciikann,  mögen  Anknnpfungspuncte  gefund<Mi  werden.  Als  untere  (ianglienmasse 
*fird  übrigens  auch  von  I..vcaze-Duthikhs  ibeiThecidium  das  Nervencenlrum  angesehen. 

§  i:)5. 

Bestimmtere  relNTeinstimiiumgcMi  bietet  das  Nervensystem  der  Otocar- 
liwdar,  indem  1mm  Allen  ein  S<'hlun(lring  Norlianden  ist,  der  steine  mannich- 
(illigcn  M(MliriC4itionen  theils  aus  IHtrtMen/irnngen ,  theils  aus  Ulblbildungen 
Ueiten  liisst. 

Wenn  bi»i  den  Lamelliüranchintt'n  eine  relativ  geringe  ICnt\>i('k(»- 
in|!  der  olK»n»n  SchlundganglitMi  vorkommt ,  so  ist  diese  aus  «bMn  Mangel 
inos  mit  Sinnesorganen  vcTsebenen  Kopfes  abzuleiten.  Das  ol)ere  meist 
irfil  ül)cr  der  MundölTnung  gelegene  (langlienpaar  iFig.  \  'M).  a]  tritt  sehr 
lulig  so  zur  S<Mte,  dass  zwischen  ihm  eine  liingen^  (loimnissur  l>esteht.  Dies 
2.  B.  der  Fall  bei  Lucina,  Panopaea,  Anodonta,  Unio,  Mjtilus,  Area,  Car- 
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dium,  PhoiHS  ii.  a.  J)ieso  nliern  Schliindgringlien  flehen  ausser  ansehnlich« 
nach  hinU^n  verlaufenden  Verbindungsstninf^cn  zu  einem  dem  Eingeweid 
nervensystem  angehangen  Ganglion  nur  einige  kleinere  Zweige  ab.  Die  unten 
Schlundganglien  haben  den  Verbindungsbezirk  ihrer  Nerven  im  ventrah 
Theile  des  Körpers  und  zwar  besonders  im  Fusse,  so  dass  sie  auch  als  Fuss 
ganglien  (ganglia  pedalia)  bezeichnet  werden  dürfen.  Sie  lagern  an  d< 
Wurzel  des  Fusses  und  sind  zuweilen  auch  tiefer  in  ihn  eingebeliel,  woran 
hervorgehl,  dass  ihre  Beziehungen  zum  Schlünde  nur  höchst  oberflüchlic 
sind,  imd  es  bei  den  übrigen  Mollusken  eigentlich  nur  die  dem  Schlünde  he 
nachbarle  Lage  des  Fusses  ist,  wodurch  jene  Ganglien  unter  die Speiseröhr 
zu  liegen  koninien.  Je  na(;h  der  Kntwickelung  des  Fusses  und  der  Entfer- 
nung desselben  vom  vorderen  Theile  des  Körpers  sind  die  Gommisursträngi 
von  verschiedener  Länge.  Bei  wenig  ausgebildetem  Fusse,  oder  wenn  der- 
selbe sehr  weit  nach  vorne  gerückt  ist,  können  obere  und  unteiv  Scblund- 
ganglien  einander  lielrachllich  genähert  sein  (bei  Solen,  Mactra).*  Es  kann 

sogar  eine  Aneinanderlagerung  stattfinden, 
wie  dies  bei  Pecten  sich  trilTl  (Fig.  139.  C), 
wo  dann  die  durch  eine  weitgespannte  Bo- 
genconunissur  verbundenen  obeivn  Gangli«! 
(a)  die  kleineren  FussgangUen  zwischen  sidi 
nehmen.  Die  voluminöse  Ausbildung  der 
Fussganglien  hängt  von  der  EntwickciuDS 
des  Fusses  ab.  Sie  sind  in  der  Regel  innig 
mit  einander  verbunden,  jedoch  so,  da» 
sie  noch  deutlich  als  ein  discretes  Paar 
zu  erkennen  sind.  Die  peripherische! 
Nerven  der  oberen  Schlund-  oder  Gehim- 
ganglien  haben  ihre  vorzügliche  Verbreitunfl 
in  den  dem  Munde  zunächst  gelegen« 
Körperlheilen  und  senden  auch  Aesle  iiu» 
Mantel.  Bei  einigen  erscheinen  diese  Man- 
telnerven (Fig.  113.  /')  als  zwei  slarte 
Stämme,  die  dann  am  Hände  des  Manlrb 
mit  anderen ,  dem  Eingeweidenervensjslew 
angehörigen  Aesten  sich  verbindend  ent- 
weder einen  einfachen  stärkeren  Bandnerven ,  oder  ein  förmliches  Ner\cn- 
geflechte  darstellen  helfen. 

Die  Ausbildung  eines  Kopfes  und  die  Entfallung  von  mehrfachen  oft  sioiir 
hoch  differenzirten  Sinnesorganen  in  demselben  lässl  das  Nervensjstem  der 
Cephalophoren  von  j(»nem  der  vorigen  Abtheilungen  vorzüglich  durch  diofMtis- 
sere  Ausbildung  der  (I(»hirnganglien  ausg<izeichnet  erscheinen.  Es  ist  nirht 
allein  eine  grössere  Anzahl  einzelner  (ianglien  wahrzunehmen,  sondern  <iurh 
eine  innigere  Verbindung  derselben  unter  einander,  wodurch  ein  hölierff 


Fij;.  139.  NervcnsNStom  der  Lainollil>rnii»rliiolcn.  A  Tcredo,  B  \km\  Anodimia,  C s^"^ 
Pecten.  a  Oben»  SchliiiuljiaMfilieii  Tieliirnjinnplieiii.  h  Unten»  St;liliiiidgaHfdir* 
fFiissgan}:lieii).   c  Kiemuii-  oiler  liiiij;«»>\eitU;f!aiiiilieii. 
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CentralisaUonsgrad  aiisKedrUckl  ist.  Ein  Fehlen  der  ol)orrn  Srhhiiid{;^nf^lien 
oder,  wie  wir  clieses  VcrhMUniss  !>osser  douton ,  eine  Vonüinifj;iinf;  derselben 
mit  den  anderen  unterhalb  <ies  Schlundes,  so  dass  nur  eine  einfache  Coniini- 
sursrhlinge  über  den  Ot>sophaf|;u8  hinweg  lüufl ,  ergibt  sich  bei  den  schalen- 
tragenden  Pleropoden  und  erinnert  an  jene  Bildung,  die  bei  Lamellibran- 
I    cÄiote»  gesehen  ward.  Doch  dürfte  hierin  mehr  eine  Rückbildung  zu  erkennen 
I    seio,  die  mit  der  aus  dein  Fusse  hervorgehenden  Flossenbildung  zusanunen- 
I    ItfDgt.  Von  den  (langUenniassen  gehen  starke  Nerven  iheils  zu  den  Flossen, 
[    iheiLs  seitlich  an  den  Mantel ,  sowie  auch  einige  weniger  IxHleutende  F^den 
t    rQckwHrts  an  die  Kingeweide  zu  verlaufen  scheinen. 

Eine  andere  extreme  Bildung,  die  aus  der  als  t}|)is(^h  aufgeftihrlen 
liervoiigcht ,  spricht  sich  durch  die  Trennung  der  unUTcn  Ganglien  aus, 
^  zwischen    denen    eine  verschieden   lange  Gonmiissur   sich  entwickelt. 
Wenn  nun  in  demselben  Maasse  die  seitlichen  GonunissunMi  verkürzt 
werden,  so  nHhem  sich  die  Fussganglien  den  (iehimg^mglien,  und  können 
endlich  ihnen  dicht  angelagert  sein.    Dieses  Verhalten  ist  bei  sehr  vielen 
Opislhobranchiaten  und  Abninchiaten  ausgespnx^hen ,   doch  kann  auch 
Uer  eine  Annäherung  der  Fussganglien  unter  sich  und  an  die  oberen 
Gmglien  stattfinden ,  sodass  der  Schiundring,  mit  Zurücktreten  der  Gom- 
ninurstränge,  aus  einer  zusammenhangenden  (langlienmasse  gebildet  wird 
I  (i.  B.  Doridopsis).    Die  einzelnen  Ganglien,  vornehmlich  die  ol>eren,  sind 
immer  in  mehrfache  aus  Haufen  von  Ganglienzellen  gebildt^te  (iruppen  ge- 
Midert,  von  denen  bestimmte  Nerven  hervorgf»hen ,  so  dass  sie  nach  dem 
I    liDctionellen  Werlhe  der  letzteren  l>estimmt 
c   werden  können.    So  gehen  aus  dem  me- 


Opisthobranchiaten  entwickelt,  imd  soll  das 

Uemenganglion  vorstellen,  wel(»hes  }mm  den  anderen  Gephalophoren  wie  l>ei 
den  Lamellibranchiaten  nur  dunrh  lange  Gommissuren  mit  den  oberen 
Seblundganglien  in  Verbindung  steht.  Wiihrend  die  Fussganglien  in  den 
obenerwähnten  Abtheilungen  zu  den  oberen  (ianglien  ciiiporrücken,  blcilwn 
■le  bei  andern  einander  genüherl,  so  bei  den  meisten  Pi'osobranchiaten  und 
bei  den  Pulmonaten.   Ihre  Beziehung  zum  Fusse  geben  sie  durch  ihre  Lage- 

Fig.  U9.  Centrales  NerviMisysleni  oimT  Aoolidie  (Fitma  allaiitica).  A  OIktc  St^liliind- 
(Sanglienmasfie ,  aus  den  vorderen  oder  Cen^hral-  und  hinteren  oder  sogenannten 
Brancbial-Gaii^lien  hesteliond.  B  Fus^}ZHn^I^en.  C  ßucralKnnglien.  D  Gastn)- 
Mophagealganglien.  a  Nerv  zu  den  olM^ren  (hinteren)  Tentakeln.  6  Nerv  zu  den 
unteren  Tentakeln,  c  Nerv  zu  den  Gesi'hkM^htsorganen.  d  Fussnerven.  e  (^oin- 
miMur  der  Fussganglien,    e*  Commissur  der  Branchialganglien.    (Nach  R.  Beiwh.) 


Tenlakclnervcn  hervor,  und  man  hat  es, 
im  so  mehr  als  es  auch  durch  (Grösse  sich 
,  auneichnct,  als  Himganglion  l)enannt.  Kin 
lunter  diesem  gelegenes  (ianglienpaar  sen- 
det Nerven  lu  den  Kiemen  oder  zuViscenil- 


RMiglien,  und  wird  als  Kiemenganglion  der 
ohem  Schlundner\'eninasse  unterschicnlen. 
Keser  Abschnitt  ist  besonders  bei  den 
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riini;  hei  don  ilei(Topo<ioii  zu  orkcniioii,  iiuioiii  sie  hier,  durch  lange  Com- 
iiiissuren  mit  den  Gehirngiinglien  im  Zusammenhange,  an  die  Basis  derFlooe 
gerückt  sind.  Die  lieide  Fussgangiien  vereinigende  Quer- 
commissur  (Fig.  140.  p),  welche  den  Schlundring  veuUal 
ahschliesst,  kann  hei  dem  ÄueinanderrUcken  der  \mle\\ 
Fussganglien  sich  vervielfältigen,  oder  es  l)estehl  Ewisehen 
den  Kiemenganglien  eine  t)esondere  den  Oesophagus 
umgreifende  Commissur  (Fig.  1  iO.  e'} ,  wie  z.  B.  Im 
Aeolidiern. 

Bezüglich  der  peripherischen  Nerven  ist  zu  l^emer- 
ken,  dass  die  für  die  Sinnesorgane  heslinunten,  zumeist 
aus  den  ol)eren  Schlundgimglion  ihren  Ursprung  neh* 
men.  Vor  AlltMii  entspringen  ansehnliche  SlHmmclien  für 
die  Ko])ftentakel,  in  denen  sie  in  der  Begel  eine  Ganglien- 
hildung  eingehen  (l^g.  141.  /).  Auch  für  Seh-  und  Hör- 
Organe  treten  Ner\Tn  ah ,  insofern  die  Organe  nicht  un- 
mittcliiar  den  Nervencentren  auflagen!,  oder,  wie  häuig 
die  Ilörorgaue,  mit  den  unteren  S<.'lilundg;mglicn  verhumlen 
sind.  Die  letzteren  versorgen  den  Fuss,  der  Ihm  voII- 
sUindiger  Aushildung  zwei  starke  Stamme  (Fig.  I  i\,  ft.flj 
empfangt.  Ausserdem  gehen  noch  Zweige  an  an(ktr 
Theile  des  llautnmskelschlauchs. 

Im  Anschlüsse  an  die  1mm  den  Cephalophur» 
g(»gel)cncn  Verhilllnisse  sl^'ht  das  NervensNsleni  der 
Ccp/ialopodeiL  Die  (renlralen  Appanite  bilden  aik-h 
IiicM*  einen  Sclilundring,  dessen  Commissureu  jodorli ' 
iH'trächtlich  kurz  sind,  so  dass  die  ganglioiKirPU 
Partien  sich  dicht  aneinander  drängen.  Die  Gc- 
sammtmasse  des  Schlundringes  wird  zum  grtissten 
Tlieil  von  der  knorpeligen  SchiUlelkapsel  aufgenom- 
men y  so  dass  nur  dov  vordere  und  unlere  Tm*il 
davon  unbedeckt  bleibt  und  statt  dessen  eine  Un- 
solidere Membran  als  Hülle  besitzt.  Dieser  Vif- 
schluss  ist  imvollständig  l)ei  den  Telrabranchiaten. 
vollständig  bei  den  Dibranchiaten ,  bei  denen  die 
\om  Schlundringe  enls])ringenden  Ner\en  durdi 
Löcher  im  Knorpel  ihnMi  Austritt  nt^hmeii.  Weilor 
ist  <ler  Bing  M  Nautilus,  (Miger  zusanmienp'rUiM 
sind  seine  (mii/cIihmi  Theile  btM  den  Dibninchi»l(ii. 
Die  ol)ere  Partie  (l(*s  Schlundringes  ist  die  niiniltY 

Kiji.  141.  Nrrvi'ii»<\sl(Mii  vnii  Acolidia.  n  Olioro  Schliiiulpiiijilit'ii.  h  Kit*nioii{:»ii;:li<*n. 
Zinn  Thoil  dir  unicrcn  Srhliiiidgan^lifMi.  dir  (wie  in  Ti^.  UO  lirn  ohrm)  dirfflaii' 
p'fiifit  sind,  v(»rd('('kond.   /  (innglioii  <lcs  IViilakrliKM  srii.     n  NVrvcnMjimnM'  luni 


I  iL- 


r  u>v. 

Uä.  N<"rMM)s\slom  von  Snutitus  ponipilins.  a  OIhto.  /;  unt«Mv  vimiIimv  (iniislifu  tlc* 
S<-hlundriii«;s.  r  uiitrro  liintoiv  (^nnplion.  d  Kirip*\\<M<lopani:licn.  r/i  M.inti*lnorwn 
//' Tctitakeincrvon.    iNjh  Ii  O^en.) 
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eträchCliche.  Sit»  wird  eiilwoder  durch  <»in  quer  liepondrs  I)npp<>i{:anfi;1ion 
aificstelli  fNautilus,  Fij:.  Hf.  a.  a),  odor  diin^h  nioliren»  kloino,  hinter  oin- 
ndcr  liegendo  (lan^zlionniiissen  fOctopodon; .  B(m  d(»n  Ih^cjipodcii  sind 
liese  mehr  concvnlrirt ,  sodass  sie»  fast  w'w  eint»  oinzif^o  Masse  ors**heinen. 
Hese  seilt  sieh,  nur  eine  kloin<*,  zum  Durehtrill  der  Speiseröhre  dienende 
Hoffnung  umfassend,  seitlirh  in  die  unlere,  iH^lriichliieh  grössere  fori,  an 
velcher  inuner  mehrere  s\mmelrisch(*  (langlienparlien,  m(»hr  oder  minder 
imi,u;  mil  einander  verbunden  sind.  Vier  solehe  (>an{{h'enmassen,  jederseiis 
uil  den  oberen  (janglien  zusanmieidiänf;end,  sind  })ei  Nautihis  vorhanden. 
)as  vordere  Paar  [b]  entsendet  \erv(»n  zu  den  Tenlakehi  i/'.,  aueh  zu  einem 
^rc  (ianglien  (/],  die  zu  den  Lippentenlakehi  Zweige  abgeben.  Das  hinlere 
SangUenpaar  gibt  viele  Nenen  {m)  zu  d(»n  grossen  Sehalennuiskehi,  ferner 
lerbindungen  zu  den  Eingeweideganglien  ;Kiemengangli(Mi;..  Bedeutend 
»ncentrirt  erseheinen  diese  zwei  Paar  (langlien  l)ei  den  l)ibran(*hiaten,  wo 
iDgicich  die  Verbindung  mit  den  oberen  (langiien  so  iiuiig  wird,  dass  alh* 
lusanmien  fast  eine  einzige  Nervenmasse  bilden.  Die  Sehei<hing  <ler  unteren 
Q  einen  vordem  und  einen  liintern  Absehnilt  ist  aber  auch  hier  noch  deuliieh, 
ram  sie  auch  nicht  mehr  durch  eim^n  Zw  isehenraum  getrennt  sind.  Von  dem 
linteren  Theile  treten  auss<»r  Nerven  zum  Mantel  und  den  zur  Verbindung 
lit  den  Eingeweideganglien  iK^stinunten  Nerven, '  noch  ein  Paar  Stiimmehen 
ach  der  S<jite  zu  zwei  im  Mantel  gelagerten  (langlien  ((J.  stellata  ,  von  wel- 
ken nach  allen  S<^iten  Nerven  für  den  Mantel  auSvStrahlen.  Somit  wenlcMi 
lese  bei  den  Tetrabranchialen  fehlendiMi  (langlien  von  der  hint<M'en  Partie 
er  unteren  Schlundnerven masse  ersetzt.  IHt»  Annnerven  entspringen  gleich 
en  Tenlakelnerven  von  Nautilus,  sie  sind  nicht  seltt»n  v(»n  ihn»m  Ursprünge 
D  auf  eine  Strecke  vereinigt,  und  lösen  sich  erst  daiui  divergirend  ab.  .\uch 
ieHömerven  gehen  von  (U'U  unleren  («anglien  ab,  die  Sehnerven  dagegen 
ehmen  von  den  Gehirnganglicn  ihren  Ui*s])rung  und  jeder  bild(*l  dicht  hinter 
eoi  Auge  ein  ansehnliches  (langlion. 

Für  eine  genaue  Vei*gleichung  der  (lentralorgane  der  (lephalopoden  mit 
nen  der  Cephalophoren  f(?hlen  bis  j(»tzt  noch  feste  Anhaltepuncte,  und  es 
Inur  als  wahrscheinlich  anzuftlhren,  dass  die  bei  den  erst<»ren  vorhandene 
.'ichlichere  Entwickeiung  der  ventralen  (langlien  d<'m  primili\<'n  Zustande 
äher  steht,  so  dass  nicht  blos  die  von  den  Tetrabranchialen  auf  die  Di- 
ranchiaten  sich  fortsetzende  Krscheiiuing  der  (lentralisirung  der  unleren 
chlandganglienmassen.  sondern  auch  noch  eine  das  Volum  Ix^treflende  !{<• 
nciion  dem  bei  Cephalophoren  l)estehenden  Verhältnisse  jener  (langlien  zu 
runde  liegen  wird. 

lieber  das  Nervciisvstnn  di'r  LnmeUibraurhinten  ist  von  Wiclili^'koil :  l)rvKRN<»Y, 
tm.  sor  le  stystomo  ikm-vcux  drs  Mollus<|iio.s  »rt^phalos  Moiii.  Anid.  des  sc.  Toiim*  XXIV. 
Iiis  1853'.  Nif'hl  selten  zeM'liiien  sirh  die  GaiiKlit'ii  der  .Miis<-Iirlttiiere  diinrli  eiii<>  leti- 
ifte  (f?oIlK»  Färhtiti«  aus. 

Die  liiijtcn'ii  LnpiMMi  der  oImm-imi  Schliindpiii^lifMiiiiassr  hei  Crpfuüophore»  wird  «Iimii 
•en  Angefahrten  zufolfj«*  \ers<-hied«Mi  aiif};«'fasst ,  j<»  naclidoni  «mm  iM'sondrrcs  KifMocn- 
er  VistN'ralftan^dion  vorhaiidtMi  i>l  oder  iii<'lit.  Im  lelzteien,  Ikm  d«Mi  HraiirliiattMi 
stellenden  Kali,  lässl  man  (nach  Hancock  das  Kiemen^an^ihon  mit  ih>n  olicrn  Schlund- 
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ganglien  (Ccrebralganglicn)  voreinigl  sein,  weil  von  jenem  Theil  Nerven  zu  den  « 
Kiemen  fungirenden  Rückenanhängen  verlaufen.  Insofern  diese ,  wie  z.  B.  die  Cirr 
der  Aeolidicr,  von  den  Kiemen  der  Prosobranchiaten  ableitbare  Gebilde  sind  (s.  uolen 
und  in  Anbetracht  ihrer  grossen  Verbreitung  über  die  Rückenflüche  des  Körpers,  ist  • 
möglich,  dass  das  sonst  getrennte  Viscoralganglion  hier  mit  dem  obern  Schlundganglio 
sich  verbunden  hat.  Da  aber  auch  bei  den  Heteropoden  ein  solcher  hinterer  Lappen  an 
oberen  Schlundganglion  {vergl.  unten  Fig.  U6)  vorkommt,  von  dem  aus  Verbiodongs 
fiiden  zu  einem  Visceralganglion  laufen ,  erhebt  sich  dadurch  gegen  jene  Deutung  eil 
grosses  Bedenken ,  und  ich  ziehe  vor,  die  Vergleichung  der  einzelnen  Alischnilte  de 
centralen  Nervensystems  der  Cephalophorcn  als  eine  ihrer  empirischen  Unterlage  h» 
rende  anzusehen. 

Ueber  das  Nervensystem  der  Cephalophorcn  vergl.  Garker  [Trausacl.  Linn.  See 
XVn.  483«).  Berthold  (A.  A.  Ph.  1885.)  S.  378.  Lacaze-Duthiers,  (Ann.  sc.  nat  IV.  xo. 
Ueber  den  feinen  Bau  vergl.  Letdig,  ferner  Walte»,  Mikroskop.  Studien.  Bonn  1868  (vei 
Lymnaeus).  Die  Armnerven  der  Cephalopoden  sind  vor  dem  Eintritte  in  die  Anw 
durch  Quercommissuren  untereinander  verbunden,  dadurch  entsteht  ein  alle  di« 
Nerven  umfassender  Ring.  In  den  Armen  Iheilt  sich  jeder  Nerv  in  zwei  Slämmdi« 
von  denen  eines  eine  Reihe  ganglionUrer  Anschwellungen  besitzt.  Von  diesen 
springen  die  Nerven  der  Saugnäpfe.  —  Dass  die  Ganglia  stellata  Diflerenzirungen  dB 
unteren  Schlundganglien  vorstellen,  wird  durch  einige  Thatsnchen  gestützt,  kann  ihi 
keineswegs  mit  Sicherheit  hingestellt  werden.  Die  Annahme,  dass  in  ihnen  eine  bM 
Einrichtung  vorliegt,  ist  noch  nicht  abzuweisen.  Für  ihre  Sonderung  aus  dem  hinleni 
unteren  Ganglienpaare  der  Tetrabranchiatcn  spricht  einmal  die  Lage  der  letztere!  bi 
Nautilus,  dann  auch  die  bei  manchen  Dibrauchiaten  (bei  Ommastrephes  nach  Hamoci 
die  Ganglia  stellata  verbindende  Qucrcommissur. 

Die  unteren  Schlund  ganglien  der  Cephalopoden  haben  nicht  minder  vielfite 
Deutungen  erfahi-en.  Den  hintern  Abschnitt,  der  bei  den  Tetrabranchialen  vom  vorden 
deutlich  getrennt  ist,  hat  man  als  Ganglion  viscerale  bezeichnet,  den  vordem  alsGan|di« 
pedale.  Vom  hintern  gehen  aber  auch  Nerven  zum  Mantel  ab,  bei  den  Tetra branchhl** 
sind  die  nicht  zu  Eingeweiden  verlaufenden  Nerven  sogar  ausserordentlich  rei^ 
Sucht  man  nach  einem  Grund  für  die  Trennung  dieser  hintern  Ganglien,  so  gelangt  Mi 
zu  der  Vorstellung,  dass  sie  zu  dem  vorderen  Ganglienpaare  sich  als  honioilynanif  H 
düngen  verhalten,  und  damit  eine  Gliederung  ausdrücken  möchten.  Es  scheint  diel 
Auffassung  dann  um  so  weniger  von  der  Hand  zu  weisen  zu  sein ,  wenn  man  dabei  eil 
bereits  statlgefundene  Concenirirung  mit  in  Anschlag  bringt,  dieselbe  Erscheinung, di 
bei  den  Dibrauchiaten  in  viel  höherem  Maasse  sich  ausdrückt.  Auch  bei  Cephalophorf 
lassen  sich  in  der  unteren  Schlundganglienmasse  vornehmlich  zwei  grössere  Pitf 
erkennen ,  die  gleichfalls  von  einander  durch  eine  centrale  Lücke  getrennt  sein  köo* 
(besonders  bei  Pulmnnaten  s.  Walter  [op.  eil.] ,  ferner  Lawson  [Quarterly  Joonwl  • 
microscop.  sc.  1863).  Auf  diese  Verhältnisse  sei  hingewiesen,  wenn  sie  auch  nociw 
zu  dürftige  Thalsachen  sind,  um  eine  strenge  Vergleichung  darauf  zu  stützen. 

Ueber  das  Nervensystem  der  Cephalopoden  vergl.  Garnkr,  Trans.  Linn,  ftf 
Wll.  183*.  Ferner  A  Hancock,  Ann.  Mag.  N.  H.  X.  1852,  ferner  Jiles  Cheroh .  AM 
sc.  nat.  V.  V.  als  umfassendste  Arbeit. 

Feine  Structurverhallnisse  des  Nervensystems  der  Cepalopoden  beschreiben  Offsu»* 
TsiRow  und  KowALEwsKV,  M^m.  Acad.  Imperiale  de  St.  Petersbourg.  VII.  xi.  Nr.  S. 
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Dl*»  uiri  d**n  SchluiHi  griippirK^n  (Siinislirninassrn  und  du*  davon  m\f>- 
rndpn  Nerven  hürlen  rin  KoqH^nit'rvrfiRystem ,  tiitl  dein  sich  rm  dir 
l^ywddr  %cm*p:*riiilrs ,  U*Himil(*ir  Kiin-^lien  ItesitSEonrlfs  lMngev\oideiier- 
liyslerii  nuralinliehp  w  iv  Uvi  iivn  WlimiiMii  und  Arlliropft^len  ver- 

ilol. 

M  den  ftrtfrhiofmien  ^rnk*n  tlie  irul  kleinen  (^m^Men  nu?if:esUill(*len 
Hehen,  welche  den  Sehlunfl  iin»fnssen,  hierhfT  m  reehnen  sein. 

In  iiiisgespr>ehefier  Wetsr  «ntt  i\H  in  den  <'liis?5en  der  (Honinlli'r  iiiif  und 
k  hier  die  Äflym  lw\  tlen  tiierleni  Tvfwu  jtufperiihnen  idliienieineti  VerhivK* 
pe  vvrdirnehineiL  Wie  dorl,  hl  üurli  hier  ein  /wt^forlier  Ahs^'hnitl  vorhnn- 
^  naniiieli  ein  \ orderer  j  dessen  Verlireiliin^^ilH'/äi  k  sieh  auf  die  Miind* 
uiiil  den  Anfaui^Hthed  dt*s  l>iirmf*iinn!s  liesrhriinkl :  dann  ein  hmU*rer, 
hlen  (lbri|^en  Tht  il  des  ^^^hrutl^.se^ul^lls ,  dii'  Alhniiinjis- ,  Kreisliuif-  und 
{tfi  (ieniUlfip^iinc  niil  NiTven  vei-sorgl.  Beidi*  AhHrhnilte  kiVunen  mil  ein* 
In- vorkoniinen ;  iimh  i»t  t\i*r  hinUw.  imi  nieislen  verhreilel.    8ie  haben 

Wurzeln  iiti  Si^ldiinilringe  »  cnl%%eder  in  di»n  rdk*ren  mier  in  den  nnleren 
l^lien  luul  Itesil^en  Ci^nlnderg+nie  ifi  vt*rsehie(h*ii  i*iTissen,  (h*n  fwtretren- 

Thi*ileii  angetagerleit  (l^Tij^lif'n  ^  dit^  enUvinier  pnririf;  eder  unpiuirip  smd 

m  [eLKU*retn  Falle  vieni^it  hl  immer  jiu^  VcrsehmelKung  iweier  onUil<inden, 

IkT  vonI*Tc,  die  Sehlund- 

e  vt^i'Äoriiefidf*  Al>sehnitt  d(»s  >'ii*  '^^^ 

|MÜii!«f-hen  Svi^ienis  ist  K-i  den 
IHbranvhiutm  nur  durrli 
?|i*r%*>nffldohen  verln^len. 
%  cnlwickelter  \si  der  fiinlen* 
,  dasscn  cenlr+dt»  Partie  von 
(i^rösst<*n  (jtmiilfou  des  ge- 
BiUMi  NerveiisysUnns  darge-- 
l  wird,  Ks  ist  dies  ih*r  dein  ^ 
srpn  ^H^hliessniuskei  an^ehi- 
s  Nervenknou^n  Fig,  14^.  e, 
H3.  ej  ,  weif*her  dnreh  laui;** 
utarkf*  Cominisi^uren  mil  den 
rni^finglten    in  Verhindiiiij; 

Fl.  Dieser  !*insland,  sowie  die 
iehl liehe  lirüsse  iles  rianplifinÄ 
iimnehe  Aiialofiien  veranlasiÄt, 


w 


\k%  Vp*fv**nÄy*.li*fn  \i>fi  Offihtrm  f'Aiorw'.  <»  (iluNt*  Si^hluml-  (S{?h(rn-1  fiftuplfen. 
f  VI;       h  mhI     f  \laht«r|nin+lii**rv.    frr  KUMive,  i Dfirimitiml,    /*  rt*N'r.    r  Fu*1ttfirih, 


508 


Mollusken. 


OS  dem  aniiiialcn  Sjslerne  einzureihen,  während  doch  gerade  die  besagte  Ver 
hindung,  sowie  seine  I^gc  es  als  Honiologon  eines  bei  den  (kphohphoren  un 
zweifelhaft  dem  lungeweideiu^rvens} stein  angehörigen  Ganglion  ercheine 
iHsst.  Das  Uebervviegen  an  Grösse  (Iber  die  anderen  Ganglien  kann  hierliei  ni 
ein  unwesentlicher  Umstand  sein,  welcher  der  betrcichtlichen  Entwickelung  de 
zu  versoi*genden  Theile  parallel  läuft.  Man  kann  an  diesem  Ganglion  zweidurri 
kurze  (]omnussuren  verbundene  Hälften  erkennen,  die  sich  verschieden  nahe 
rücken  und  zuletzt  einen  einfachen  viereckigen  Knoten  vorstellen,  je  nach- 
dem auch  die  l)eiderseitigen  Kiemen  dieser  Thiere  frei  oder  miteinand(?r 
verwachsen  sind.  Ks  geht  schon  aus  diesem  Umstände  die  Ik^ziehung  dieses 
Ganglions  zu  den  Kiemen  hen  or;  4ioch  deutlicher  wird  sie  aber  durch  die 
starken,  aus  jencMu  hervortivlend(»n  und  die  Kiemen  versorgenden  Nencn- 
sUhnme.  Diese  Verhältnisse  begrtlnden  seine  Bezeichnung  als  Ganglion  bran* 
chiale.  Ausser  Zweigen  zu  den  benachbarten  Partien  des  Mantels  gibt  es 
noch  zwei  starke  Nerven  ab,  die  bei  vielen  Lamellibranchiaien  an  den  Min- 
telraud  verlaufen  und  dort  entweder  iint  den  von  den  Geliirnganglien  ihn 
entgegenkommenden  Nerven  verschmelzen  oder  in  eine  Plexusbildung  tiber- 
gehen, die  sich  längs  des  ganzen  Mantelrandes  verbreitet.  Bei  vorhandewr 
Siphonenbildung  treten  von  iKmu  besagten  Ganglion  starke  Ner\'en  zu  jewi 
ab  und  verzweigen  sich  nicht  nur  auf  der  ganzen  Länge  der  Athniungsröhrv, 
sondern  gehen  auch  noch  eine  besondere ,  an  der  Basis  der  Röhre  gelegett 
(ianglienbildung  ein  (Fig.  143.  d).  Solche  Siphonalganglien  finden 
l)ei  Solen ,  Mactra ,  Mya ,  Lutraria ,  Cytherea  u.  a.  Bezüglich  <ler  vo« 
Branchialganglion  zu  den  äusseren  ()rgan(»n  gehenden  Nerven  ist  nur  \\cnij5 
bekannt.  Dergleichen  sind  beobachtet  bei  Pinna,  Auomia,  sowie  b(»i  Am 
und  Solen,  wo  sie  entweder  \om  (Janglion  selbst  oder  von  dessi'n  (loiu- 
missurslrängen  hervorgehen. 

Mit  der  Kntwickelung  des  Kopflheiles  und  compliciiler  Mundon^ane  IriU 
l)ei  den  Cephnlophoven  der  vordere  Abschnitt  des  Eingeweidenervens\st**in5 
in  s(»lbstän<liger  Ausbildung  hervor.  Nur  bei  den  schalentragonilen  l*tenh 
poden  scheint  er  rudimentär  zu  sein.  Sonst  wird  er  aus  einem  o<ler  mebre- 
ren  Paaren  von  Ganglien  gebildet,  die  dem  Schlundkopf  aufgelagert,  mit  den 
oberen  Ganglion  des  Schlundrings  in  Zusammenhang  stehen.  Die-se  Bucral- 
ganglien  JFig.  I  40.  c)  sind  in  der  Regel  durch  eine  ventrale  Comniissur  ver- 
einigt und  können  auch  in  ein  einziges  zusannnentliessen,  oder  durch  iiiehr- 
fache  vertretiMi  sein.  Die  von  diesen  entspringenden  Nerven  versorgen  (b 
Mundorgane ,  treten  von  da  auch  auf  den  Oesophagus ,  bei  den  PulnionaW 
sogar  bis  zum  Magen.  Aehnliches  (indcl  sich  auch  bei  OpisthobranchiiiM 
(z.  B.  bei  Doris)  vor.  —  Der  hintere  Abschnitt  des  Kingeweidenervens)s4ei» 
weist  gleichfalls  mehrere  Ganglien  auf.  Bei  den  Abranchiaten  w  inl  er  dun* 
feinere  N(»rvenge(lecht<»  gebildet,  welche  am  Darmcanal  verbreitet  sind.  B** 
(Kmi  meisten  übrigen  (üeplialophoren  liegt  ein,  zuweilen  auch  verschmolzoof* 
Gangli(»npaar  an  der  Basis  der  Kiemen  und  versorgt  diese»,  sowie  auch  «fr 
Kingeweide  mit  Ner\enz\>eig(»n.  Dieses  (langlion  z(»igl  sich  besonders  dii.  ^^«^ 
es  durch  (lonnnissunMi  nn't  den  ob<»ren  Schlundganglien  in  Zusamimiilwni: 
steht,  z.  A.  bei  Aplxsia,  als  das  Ilonjologon  des  Branchialganglions  derMu- 
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scbelthieri».  Wo  es  in  zwv'i  (laii^lien  [Vi^,  I  i4.  f/6r  ybr  j  aufgelöst  isl,  sind 
diese  in  Verbindung  unter  einander  und  können  an  der  (loniniissur  noch  ein 
drittes  verschiedene  Oq^ane  versoi^gendes  (Ganglion  ;Fig.  Iii.  r/o)  besitzen, 
wie  bei  Haliotis ,  oder  es  schliesseu  sich  noch  mehrere  (langlien  daran.  *  Dit* 
Verbindung  dieser  Ganglien  niil  dem  Schlundringe  wird  daim  gewöhn- 
lich von  Nerven  besorgt,  tlie  einein  Paare  der  untenan  Ganglien  entspringen. 

Fig.  ikk. 


Bei  Cycloslonia  gehen  sie  aus  ungh'ich<'n  Ansrliwellungen  der  seitlichen  (loni- 
missuren  des  Schlundrings  hervor.  Der  rccljle  Nim'v  >n'rliiufl  nach  der  linken 
Seile  und  der  linke  nach  rechts,  so  dass  sie  unterwegs  sich  kreuzen,  hieser 
Verlauf,  sowie  <lie  ganze  Assynielrie  der  Anordnung  dies<»s  Ner\ens\steni- 
ttberhnittes  Tig.  \  steht  mit  der  assymelrischen  Lagerung  tl(»r  Kienjen 
sowohl,  wie  auch  <les  Herzens  in  Zusaiiniienhang. 

l'nter  d<»n  Cephalopoden  scheint  den  Telrahranchiaten  der  vord<*re  Ab- 
schnitt des  Eingewei(h»nervensysl<*ms  als  gtvsondcrtt'r  Theil  zu  fehltM»,  indem 
die  hetreiVenden  N<»rvcn  Tig.  \  ii  d)  direct  aus  d(M'  (langlienmasse  d<»s 

^«X.  m.    NerviMisystiMii  von  Ihlintis.     Djk  Tliior  ist  iiarli  Kntft'riicii  t]or  Si'lijih»  vom 
Kücken  lirr  Kf'öflm't.    /'  Kpipoiliiiiii.    /  Tentakel,    o  AupMi.    br  Kienn*.   p  Penis; 
r  AUMiiiüntlnii}{  (lerNitM'e.  a  Aflei'.  or  (ieM-iileclilMilTnun^.  m  Manleliiind.  f/.v  nheie 
Srliliiiulgaii^lien.   yi  l-iilere  Selilnnd^an^'litMi.  c  Sriiluiidrin^coniniissureii.  tfhr  yhr' 
'  Kieiiieiifiaiiglifui.   f/c  (inii;:tii>n  anale.     Nach  I.Ai:\7»l)rTiiiRKs., 
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^  schoinen  üic  j^leichfälLs  der  Rückbildung  zu  erliegen  ^  so  d 
bildeten  Thieren  diese   Orgniie  abgehen.      Dagegen  koinri 
hen  (Solen,  Venus,  M^iclra  ii,      w,]  am  Ende  der  Alhnmi 
massig  gefiel  lle  Pigtnenlf]ecke  vor^  die  mon  eine  Zml  lang  al 
th  j  obgleich  sie  in  ihrem  Baue  keine  Beziehungen  zu  Sehorgai 


Ander>s  VfTh^lU  es  steh  mil  den  Organen,  die  meisi  in  hoher 


1  Mantel rande  vieler  Blatlkit^tner  sitzen,  und  \on  besonderen  A' 


'l ragen  werden  [Area,  Peetiineuliis,  Tellina,  Pinna  u.  a/i  und  Inn  ü 
'eelen,  Spond>lus;  durch  ihren  von  einem  im  Augengrunde  gelegei 
lelum  henllhrenden  smaragdgiUnen  Farbenglnnz  schon  den  ültei 
scliern  it.  B.  Poli;  uufgefallen  waren.    ObgIt?ich  in  dem  Baue  dies« 
manches  EigenlhflmJiche  besieht,  so  stimmen  sie  doch  im  WesenllM 
den  Selioi*ganen  anderer  Otoeardier  überein,  und  es  ist  vorzüglich  il 
rung,  in  der  sich  ehvas  AbTt\ eichendes  aussprichL    Die  Nerven  vm 
sie  von  tien  am  Mantelrande  verlaufenden  SUimmehen.    in  der  An 
dieser  Orgnno  herrschen  manche  Verschiedeuheilen  ^   und  sie  kdfl 
auf  blosse  Pigmenlflecke  reducirl  sein-    Auch  die  Zahl  variiri,  sie  4 
gegen  90  am  olieren  Mantelrando  [bei  Spondylus),    Doch  scheine^ 
manehen  üattuugeu  als  i>Angcuu  bc^zeichneten  Gebilde  blosse  PigmentJI 
sein.  Diese  Einrichtung  mu&s  von  dem  bereits  im  allgemeiuen  Theile 
gehobenen  Gesichtspuncle  aus  beurt heilt  werden ,  nach  welchem  i 
seirungen  von  Sinnesoi^anen   aus   einfaehen  Nervenendii;un|^en  j 
Stelle  des  luteguinenles   ufüglich  sind-     Daniii   erseheiiRiu  dej 
Augen  des  Manleinmdes  nur  functionell  mil  den  Sehorganen  der 
Otoeardier  vergleiehbar   und    morphologisch    stellen    sie  cigena 
düngen  vor,  die  wie  iihnliclie  Organe  bei  den  Würmern,  nu» 
hervoi'giugen* 

Die  Augen  der  Cephuhpharen  wie  der  Cephahipodmi  sind  im 
einem  Paare  vorhanden  und  zeichnen  dt^n  Kopf i heil  des  Thieres  au 
bei  den  tTsl<'rim  hUufig  durch  blosse  dem  oIktch  Scblundganglion 
Flecke  verlrelen,  und  fehlen  auch  da  lx*i  solchen,  die  eine  freie  Or 
verloren  haben  fz.  B.  Denlalium,  Vermelusj,    Auch  bei  Chilo 
und  den  meisten  Pteropoden.   bi  fler  einfachsltm  f'"orni  li{zerl  dn 
dem  Inlejiuunmle      B.  bei  vielen  Abranclnatm).    W\  andcrm 
Hautmuskelsclilaueh  eingebeliel,  und  erhall  damit  eine  tAmÜ. 
rung,  WfKiureb  zugleich  die  ßilduni^  *  !i      '   '     '  '  ' 
Die  chis  Auge  tragende  Koq)erstelli'  i 
Teniakeüiasis  iProsobianchiati*n,  ^ 
einem  l>esonderen  Au^enslieli  k 
Plerooera  j ,  wriehcni  d*»r  Ter» 
d(Tn  lenlakclavli  t4iii 
un<l  kann  in  lüi'^i  n  ^^'tu 
stiel  erhält  k\p 
ist,  fiass  rlcr  Ai 
liiid  dtJi't'h 
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meist  von  ansehnlichen  Nerven  versorgt,  <iLs  Fortsdtze  des  Inleguinentes  sich 
darstellen.  Niehl  alle  als  »Tentakel»  l)exeichnete  (lehilde  funj^iren  aussehliess- 
licb  in  jener  Weise,  bei  manchen  (lerartigen  (lehilden  erscheint  die  Sinnes- 
fuDClioD  als  die  unterg(*ordnete.  Die  Arme  der  Brachiupoden ,  oder  viehnehr 
die  diese  in  einer  Doppelreihe  besetzenden  Fiidchen  sind  hierher  zu  rechnen, 
h  grosser  Verbreitung  bietet  auch  der  Mantelrand  der  Lamellibrofichiaten, 
bald  in  seinem  ganzen  Umfange,  oft  in  mehreren  Reihen  angebracht  (z.  R.  Ihm 
Mactra,  Lima,  Peclen  u.  a.),  Ixdd  nur  auf  gewisse  Stellen  lx'si*hriinkt  solche 
Tentakelbildungen,  die  auch  nicht  seilen  an  den  Siphonen  vorhanden  sind, 
nod  in  beiden  Füllen  zur  Controlirung  der  mit  dem  Wasser  in  die  Mantel- 
bfiUe  gelangenden  Theile  verwandt  werdc^n.  Dies«;  Gebilde  zeigen  eine  be~ 
trtchtliche  Contractililät ;  vom  Randnerven  des  Mantels  erhalten  sie  Fadchen. 

Auch  die  Fortsatzbildungen  am  Mant4^1rande  vieler  Cephalophoren ,  so- 
wie nicht  minder  die  Cirren  am  Rücken  der  Abranchiaten  können  als  solche 
Qr^e  Ihätig  sein.  Alle  diese  h*lzterwühnteii  (jebilde  sind  jedoc*h  nur  durch 
ikre  Function  verwandt,  sie  g^^hen  aus  mannichfachen  Anpassungen  her- 
vor und  sind  daher  als  übjecle  der  Vergleichung  von  unU^rgeonlneler  Be- 
deniUDg. 

Wichtiger  sind  jene  Oi^ane,  die  in  mehreren  Abiheilungen  vorkommen, 
/Venn  auch  nicht  immer  in  den  gleichen  Forui\erhUltnisseii ,  oder  in  dersel- 
kn  Function.  Das  sind  die  am  Kopftheile  des  Körpers  angebrachten  An- 
koge,  die  von  den  Würmern  auch  in  die  Arthro|MMlen  sich  fortsetzen,  und 
dienso  bei  den  Mollusken  noch  fortbestehen.  Ob  das  \m  den  Mus(*helthieren 
den  Mund  seitlich  in^setzende  Lappenpaar  hierher  gerechnet  werden  darf,  ist 
sweifelhaft ,  dagegen  finden  w  ir  Kopftenlakel  in  fast  re,.  elmüssiger  Verbrei- 
tung bei  den  Cephalophoren.  Sie  sind  nur  da  verkümmert,  wo  auch  der  Kopf 
rndimenUir  wird  (bei  den  beschallen  Fteropodenj  und  fehlen  nur  si'lten  voll- 
Wndig  (z.  B.  bei  Chiton].  Wie  bei  vielen  PlattwUrmern  stellen  sie  im  ein- 
tachslen  Zustande  wenig  vorragende  llautausbreilungen  vor,  in  andern  Ful- 
len dtigegen  sind  sie  vollkommen  diflerenzirte  (lebilde,  die  nicht  selti;n,  wenn 
»ie  in  mehrfachen  Paaren  vorkommen ,  einen  verschiedenen  Bau  l)esitzen 
CFig.  161.  /).  Die  Zahl  dieser  Fühler  ist  Ihm  den  Opisthobranchiaten  sehr  ver- 
schieden, bei  den  Prosobranchiaten  lH\schrUnkt  s'w  sich  meist  auf  zwei. 
Dieses  Verhallen  bieten  auch  die  Landpulmonalen,  da  in  jenen  Füllen ,  wo 
♦  Fühler  bestehen,  ein  zweites  FUhlerpaar  zum  Augenstiele  g<»w'orden 

Dit««?  Organe  sind  entweder  nicht  mehr  (*ontractil  als  and(*re  Theile  des 
Haulmuskelschlauchs ,  von  dem  sie  nur  besonders  entwickelte  Theile  vor- 
Mellen ,  oder  sie  bieten  in  der  durch  U^sondere  Muskeln  lKMlingl<*n  Retrac- 
^itäteine  höhere  Difl'erenzirung  (llelix,  Limax;. 

Unter  den  Cephalopoden  sind  die  Arme,  die  wir  obt^n  ;S.  4H.5)  vom 
P«ise  der  übrigen  Mollusken  ableiteten,  als  Tastap|>arate  anzusehen;  das 
SiK  auch  für  die  zahln^ich  den  Mund  umstehenden  Tentakel  der  Tetrabran- 
^ten. 

Wenn  es  nicht  sehr  si-ihwer  ist ,  den  vorhin  aufgeführten  Organen  eine 
l^anclion  in  der  Wahrnelmiunj:  von  Tasleindrücken  zuzuschreiln^n ,  so  wird 
^List  ganz  unmöglich,  eine  Reihe  an<lei'er  Organe  physiologisch  zu  bestim- 
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trien,  die  |ilddifaUH  mit  dem  Inlf^onieiUe  \ef  hiiiuleii  und  elifiiJK»  Snn 
OTgme  sind*   Es  shid  grö&steirllu^ils  Wifiipern  tragende  Su^Ilen,  tu  denfn  fh 
Nerv  veriiiufl ,  der  li^iulig  dorl  Ansfh\%elluii^en  liUdeL    Wrlrhr  (Ju*ilil<lh 
Hingebenden  IVh^clinriis  nui  diese  Oi-giine  erregend  wirkl^  ist  nnsieher,  «n4 
i^t^schieiil  nur  nuf  i'ine  selir  enifenUe  Analogie  iiin^  \^ennnmn      nh  Rip^ 

An  die  Nahe  der  Atbinungsoruiatie  sind  sie  bei  ilen  (>plMlophon*n  j 
hundeii,  wo  ieli  si*^  lM*i  Het<'ropodeii  und  Flenipixlen  in  ädlgeiui*iTit*r  Vertu 
Inng  aurnnid.  Hei  den  narklrn  <ialhuii;tMi  dieser  AliÜn^ikin^en  Ite^  oli 
f1lk*hHchf  dit  lu  an  den  Kiemen  ein  solches  Wiinpeiwgan ,  welches  M 
rnfMlernion  radfurnni^  gesl.illeUst  Die  Sehfilenirniienden  hesilzen  es  m\ 
Mimlelliüfife.  Hei  tlen  Plrropoden  hii^eri  es  n(s  eine  quere  LeisU*  an  dem  T(i 
der  IWamelliühlenspille ,  thirrh  welchen  das  Wasser  seineu  \V**g  %u  ikn 
Tuen  uiiumL 

Bei  (h*n  Opislhohranehiiilen  soll  nach  llAficacK  da$  hinl«!re  Tentaki?t| 
die  Holle  von  Hiecliorga neu  spielen,     Sie  zeigen  dieser  Fnn<'lton  ger 
Tni^esUd tunken  höi*lisl  viui^ibler  Art,  wrdiei  eine  Olx*HIik'heuver|!:rö*sii 
duiTli  Leislen  und  inanniehfacvhi^  andere  Vorrichlungen  erkenubrr  wird 
Wirnperhesal/.  .scheint  nie  zu  fehlen.  Wenn  man  heachtel,  das?i  hierdi**  M 
muni;  grijssienlhtnls  in  Or^^nien  vollsiogen  wird,  die  dem  Rücken  der  Uwtl 
entspringen,  so  ist  hier  die  Beziehuni?  der  rds  Hi<*ehörgiine  run^imnden  T*^ 
lakel  eine  nhnüehe  v\ie  jene  der  vorerwsdmlen  A(>pariilr\  und  es  nur.  '  ' 
aueh  dit*  v\eil  n;K'li  hinten  s^ei tickte  Stellung  tlieser  Tentakel  in  Zus.i: 
hanfi  stehen* 

Die  Ct.phfthjmku  zeigen  Hieehorgaue  in  best  in  unterer  Form.  Est 
xwei  liicbt  hintiT  lien  Augen  liegende  tirühehen  orlerancb  Haeb  stebi*nd»^ 
ptllen,  welche  mit  Wiruperfiaaren  Uherkleidet  sind.    Sie  Wunlen  von  i 
Norven  versorgt^  der  neben  dem  Sehnerven  enUpringt. 


Die  Tentakel  des  MajiletnindeK  tiiad  unter  dt^n  l.nmellrltinnrtiiAtefi  m  itrlir  ' 
jiohjt*(lL*ni^iii  MansNi/  enm  ickell.    SiAtv  fia?^Lv|*nlirti  ^^>Mt  varsLn^ckbiir  ^nd  s\v  Wi  Le 
Ik'ii  Iniouen  koniitii^n  nur  m\  hiiaeien  Thedo  dos  ManU^li-aiKlc^  kmm  Ten 
^Hipdlen 

Zu  (tan  THStüfganeu  der  Cephaiopkftrtn  iiiüs^eti  üocit  die  Kc»jkfL<ip|>o(l  icerretmrt 
den,  wdchir  \ii\tiü^  leidakidarri^  j^es^tatlet  »iad»  Die  itiüebtiifMt*  HidCnIUtrii« 
r)jes4i<r  um  Koph'  vorr^^^etide  ttaul^tadiii  bei  Thidys^  v^o  er  um  Runde  wunder  mrl  U 
l'Hddien  he^rm  ist.  ÜeUiT^iingi>  S!U  dieser  Uilduiig  ldcl<"ii  llneiinjoplMtru^  uml  Tri 
dflr,  bi'SiiiHlrrs  cr^^lrtre,  bei  Jlt  der  Kopflcip[ieri  ilurcli  riiien  t!rtUikrt*is  Viiii  vrr^Wf» 
iJUsrbrh»  vfM^eslidil  Die  vordi'mi  'tVntjiktd  dvr  OpiMbcdmitiridatm  »i'li**Hit'ii 

di'fusrlbüatiebildu  lK*rvtiigi*gjiiigt'j»  »UJiein.  Uns  in  »einem  Btuir*«us^cmrdef»nirh  nuti 
ffd%^  blnUirc  TeutakeJpnar  d(*rsel|jen  Gu^leropoden  M^lit^iiir  btitiürcr  5inrie»ruD 
dienen  'üielie  uidi'it}.  Iteiiidiunjira  tief  SelifMf?ftne  ku  d^^a  TeiilnkrJn  livli  ii  twi 
VmsuhimtvMinUHi  vielAilU^  lin  ^i^rt  nie  Augen  bcigori  eidwedei  «tri  dr^r  Bjüm«  Urs 
TentnkelpnaiN,  fidiT  &ie  s^Udieu  auf  kursteji  df»rt  vorlijindi?nt'f»  |ili'lii'biiii|;<*ii,  tNi-«r 
tereii  ^ewiiineii  bei  iiiidern  eine  bedeuliUNli^re  Grusse «  nad  werden  mil  d<^r 
■In  Seltorynrie  iiii^telintii  be  Au(;enstiele ,  denen  Im  Slmudjü.s,  |«U'nH3rni}  dtv 
takei  wie  kU'ine  Aubjini^e  aiitsil&;ea.  Wenn  die  AnKen*iliele  |:etreiuii  vftii  drn  Twi 
%ieh  ny ^bilden,  entstetil  dniihei  den  bnad]iubiiOiiiiteii  iieKebeae  VeHifllti^o.  -  Uni 
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Pteropodeo  siud  Teutakel  nur  bei  den  Clioiden  vorhanden ,  bei  Chreseis  nur  kurze  Ru- 
dimente —  Bei  Clio  findel  sich  eine  Mehrzahl  kurzer  KopfTühler.  Zwei  retractile  und  mit 
SttugnSpfen  besetzte  Tentakel  trägt  Pnemnodermon.  Inwiefern  diese  Gebilde  mit  den 
Tentaleln  der  Gasteropoden  zusammenzustellen  sind ,  ist  nicht  ganz  klar,  dagegen  sind 
die  beiden  Tentakel  der  Heteropoden  jenen  der  andern  Gasteropoden  gleich.  Bei  den  im 
•osgebtldeten  Zustande  fühlerlosen  Pterotracheen  kommen  wenigstens  den  Larven  Tcn- 
tokel  zu.  Diese  nehmen  immer  auf  dem  Wimpcrsegel  ihren  Ursprung,  werden  daher 
von  den  aus  Dlffei*cnzirungen  des  Kopflappens  entstandenen  fühlerartigen  Gebilden  zu 
Ueanen  sein.  ^ 

Der  nur  in  einzelnen  Fällen  erkannte  feinere  Bau  der  Fühler  weist  auf  ähnliche 
Einrichtungen  wie  bei  den  Würmern  hin.  Die  Epithels<*hichte  lässt  besonders  modifi- 
drteTbeile  erkennen.  Letdig  wies  iMMPaludina  an  den  Fühlern  wimpertragende  Höcker 
wich,  und  Glapai&de  fand  bei  allen  Süsswasserschnccken  über  das  Integumcnt  verbreitete 
itirre  Borsten,  die  vielleicht  als  »TastborstiMi«  anzusprechen  sind.  In  grosserer  Ausdehnung 
sind  hieher  gehörige  Gebilde,  auch  bei  Cephalopo<len,  von  Boll  aufgefunden  worden. 

Ein  im  Trichter  der  Cephalopoden  j^elagerles  Organ  von  complicirter 
kistk>logisclier  Stnictur  ist  vielleicht  gleiclialls  den  Sinnesorganen  btMZuzählen.  (Yergl. 
H.MÜLLE1,  Z.  Z.  IV.  S.  389).  Es  bildet  eine  verschieden  gestaltete  flache  Erhetnmg  an 
der  inneren  Seite  des  Trichters.  Die  weissliche  Oberfläche  besteht  aus  Zellen ,  welche 
Mute  liehtbrechende  .stäbchenförmige  Köqierchen  enthalten ,  jenen  ähnlich ,  die  im 
lÜegumente  der  Würmer  vorkommen. 


Hörorgane. 

§  4  58. 

Die  als  Hörorgane  bezeichneten  Gebilde  bestehen  in  ahnlicher  Weise 
^  bei  den  WUnnem  aus  Biilsclien,  in  denen  feste  Concretiouen  oder 
loch  kristallinische  Gebilde  .Otolithen)  enthalten  sind.  Zu  der  BlHsehen- 
wand  Irin  der  Nerv,  der  in  den  genauer  untersuchten  Füllen  mit  einem 
Theile  der  die  Hörbläschen  auskleidenden  Zellen  in  Verbindung  stehend  sich 


Den  ßrachwpodefi  scheinen  Hörorgane  nur  im  Larvenstande  raizukonmien, 
^"0  sie  als  zwei  dem  Nervencenlrum  angelagei*te  Bliischen  erscheinen ,  die 
ki  festsitzenden  Thieren  wohl  rUckgebildet  sind. 

Die  LameUibranchiaten  besitzen  <lie  von  v.  Sikbold  bekannt  gemachten 
Börbläschen  dem  Fussganglion  angelagert.  Das  Innere  des  RlUschens  wird 
^OD  einem  Wimperepilhel  (Fig.  4  iT).  e]  ausgekleidet,  und  um- 
*chliessl  einen  kugligen  Otolithen  (o).  Zuweilen  rücken  diese 
Hischen  von  den  Ganglien  ab,  und  sind  nur  mit  einem 
Kerven  in  Zusanunenhang,  wie  Inn  den  Flussmuscheln,  oder 
■ie  liegen  weiter  im  Fusse  z.  B.  bei  (^\therea.  —  Auch  bei 
den  Cephahphoren  sind  diese  Ilörblüschen  UiHTall  nachzu- 
Weisen,  ihre  Lagerung  ist  aber  hier  sehr  verschieden.  Sie 
iKgen  bald  an  den  oberen,  bald  an  den  unteren  Schlund- 
Sniglien.  Ersten*s  ist  der  Fall  bei  den  Aeolidiem  und  anderen  Abranchialen, 
^ der  sie  versorgende  Nerv  nach  Aldkh  und  Hancock  von  den  sogenanntt^n 

^f.  44$.*   Hürorgan  von  Cyclas.     r  Cieliorkapsol.    e  Winipcriragende  Rpithelzellen. 
oOtolith.    (Nach  Lktuiu.) 

Q^grabMr,  Vergl.  Aiutomie.  2.  Aafl.  33 
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rate  des  Augci»  \\erclt?ji  köuneiu 

Was  den  Bim  des  Hiilbus  hL^Lriltt,  su  kmm  nh  imiu 
knorpeli^ti  Kapsel  Fiii.  147,  k   iiiigenoiiuKun  \\(*T'! 
die  Pupille  uuischliesseudeü  AbNcliuill  dvi>  BulhN>  i 
Ist  [ilp     Ausserhalb  dieses  Aii&^eiikiiorpels  h^vvi  i 
ganglion,  in  de.sst^n  Umkreis  ein  bald  sehr  weil  um«*L 
beschranktes  wt'issiliehes  Üii^nn   tr]  &ngv\i\in*ri  ht,  ' 
von  Muskehl  ^  sowie  endlieh  eine  bis  znm  l*upn 
siitMM^i^liSnKemle  Meinbnui  folgen  daraiLf.     \iw  h 
externa  ae]  den  Ue]M*r/Aij^  des  Hulluis  i^e^eii  ikü 

l-its.  (47. 


dene  Sf'hu-lilr  walirm^lunen  IWjs^i 
(*in<*  Hin^lriii^urlolarnellr  iiihH. 
Hände  dfr  Irl  Alflen  eiiisnit 
>(Taltet ,  eirii^n  v*>r<U'rn  ► 
säinmoti  mim  t>v<«^  '  ^ 
<  ntspri(9lMi|0IMtit^i 
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mik'ke  in  ihm  iinMlot»  drfn  HeceKSUs  L;«h\ itnth)  der  Wirbelthioiv  piiic  An- 
deuUinc  *hr  Fnlsiehiinii  des  Ui^vbllisrhens  \om  lnli*giinionte  her  erkennen, 
fJer  Cannl,  wenn  er  niieh  .späiler  vielloiehl  nielit  nielir  oUpti  nustnün- 
flpl,  eine  Zeil  liing  ,Hieh  fiir  rlieses  SrnnesoriJ^fm  di(*  priinili  ve  Vej'hindung  niil 
dfm  (ntt'girrnenie  aiLsdrtirkt.  Einige,  allerdings  noch  wenig  gesidierle  An- 
grihi)  tUr  diis  HörhlHsehen  fler  (Irisleropoden  lassen  dfjrl  einen  ;ilmlielien 
ZtiÄimji^enhang  veriiinllien  ,  dodi  liedatf  es  voi^  Allem  nueli  Tür  die  Cephnlo- 
poden  noch  des  enlwirkehingsi^eseliieliilichen  Nachweijvos. 

Dl**  Otüiithefi  kommen  p   sr>wi»il  [Kiknmii,  iii  der  chemisi^hen  ZüsaniinetisetÄuni» 
(lirin  übereiii,  flass  sitMnne  Di  ^auiseUp  finunllatje  besitzen,  die  milKalk^iaiKen  iriiprüj?nirl 
r-J.  Dif  iHKlcrcD  whchiefj  tm*h\  immer  mil  der  ornonistiu^n  8ub*it3iiK  /ugleicb  auf- 
rulri'li'ii,  *la  dies«*  tut'r^t  für  f*ifli  frsicluMiit  ;N(MHtiiijiy .    Dir  Form  der  Oiobdveri  i^l  nicbl 
inmipr  muslaiiL    Diirrli  die  Win^iernuslsleiriun^  des  Horhiüsobens  wird  eine  ziUernde 
lewcf?un$i  der  Otübthen  Uervorfj;ebrflebl.   Bei  manitbi-nf     ir  bei  Pnludinn,  ward  dieses 
WiiöiK'PPpilbcl  vennissl,  r»der  kommt  nur  iu  b  iiberen  Sladpen  vor.    Kigerithümlieb  sind 
i#  9eK*egu0j4en  der  Hürhaare  dei  Heieropoden ,  Indem  sie  sich  nhwecbiielnd  aufrichlen 
tl  ^irdi*r  lct;en-  Hienn  seheiiM  eine  >\eilere  8nnderung  der  bei  anderen  CepbAlopboi'cn 
fpfi^iMwn  eiufaeben  tiiinrieliUjiifien  vorzylie^ieji^  die  durcb  die  Wimperhaare  ausgedrückl 
'sd.  Ol)  ausser  den  schwingenden  Gilieii  nach  andere  slarn- bellen forisiitjte  vorkonmien, 
V  vid  L'lier  in  die  KaU»gorie  der  Endorgane  passen  als  erslere ,  ist  iit>e|j  nicht  ermiüell. 
EigeiUhümlk-b  sind  die  van  Levoh;  am  Hörblast-hcn  vm>  Patudina  beschriebenen  Züjee 
n  Hu^ieirasrnK 

Dfi^  Verbind utig  de^  Wimpercaitafs  der  Ophalopoden  mil  der  Körperobernäehe  i^t 
nirbi  erkarnit  \^iirden :  Über  den  Cannl  s.  Ki^LLiüEH,  EnUiekel  d,  Cephalopodeii 
.  IflR,  Ferner  Owsuannikow  und  Kowaikws^v  op.  eit,).  Für  i'ine  homolüge  FoiiselKunii 
iK  llfirblrtsetien^i  bei  Gasleropoilen  ist  die  Angabe  von  An.  ScHuinT  iZeitnieJir  für  die 
itf^iiimli^n  NalHrwissensebaften  1856.  403. J  von  Fby&a  fontinaüs  u.  a.  anzuführen, 
Mlifend  andere,  in  neuerer  Zeit  gleiob falls  bieher  iH^stogeiie  Angaben  einen  slielari-igen 
^inisnu  der  Hörbbischen  zum  Ganglion  eoikStaliren ,  in  welelien  •Forl^^ati  anrb  die 
Witnperau?ikleidun^  sidr  ei'?4|reekt  {s.  Clai-aukde  liei  NeriLina), 

l'(?bi'r  das  Hororgan'der  Heieropoden  Lkvoi«  [Z^  Z.  Ml>  3f  r>L  Die  Hürorgane  dtT 
Wi«Llkeii  belianrlell  Hom.   (op.  eiU^    Cephiilopo<lrn ;  OwsiA^^Ntl^n^  uod  KowALLWfiKT 

Sehorgane* 

Sehorgane  kommen  allen  freierer  Rewe|jung  sich  erfreuenden  Ablhei- 
p*t}  fler  Molhiski'U  lu^  Sie  feljlen  <len  fe.sl  filzen  den  Formen,  indem 
f  ^enn  sie  aneli  wiilirend  des  Lar\enle*lieiii;  vorhanden  waren  ,  rnil  ilem 
Hvprgangt*  in  den  feslsilzenilen  Zustand  Hürkliildunf^en  eingehen.  In  diesem 
le  finden  w  ir  ilie  Braeliiopoden,  welebe  in  der  Lnr\'enfonn  in  einem  dem 
rvenrrntenm  aiifgehi£;erlen  Pigirtenlflt^ekenpaar  Andeulnni^en  von  Auj^en 

SoldiP  dein  Xerveneonfrum  anjzelagerle  und  dem  Kopfe  /aigetheilte 
fiilde  sinrl  hei  tJen  iJimelHhranchiaU*n  i-lrirhrnlls  nur  iTii  I.Rrven7.nN(finde 
ifiHiltfl,  sie  sind  jiogar  mil  einem  lielili*ivehenden  Ki»(pei  versebetu  J.uvt^M 
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Später  seheinen  sie  gleichfiills  der  Rückbildung  /u  ciiiegeo,  m  dajjs 
atisgebildelen  Thieren  diese  Organe  abgehen.  Dagei^en  koniineii 
manchen  [Solen,  Venus ,  Maclra  \i.  \v.)  atn  Ende  der  Athnmnj 
regelmässig  gestellte  PigiiientUecke  vor,  die  man  eine  Zeil  iani;  til>  ^ 
ansah,  obgleich  sie  in  ihrem  Baue  keine  Beziehungen  zu  §<'fiorgfim*n 
sitzen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Organen,  die  meist  in  hoher  Ansbil«) 
am  Mänlelraiide  vieler  BlatlkitMner  sitsseii,  und  von  bi+sonderen  Aiif;en'4lit' 
getragen  werden  (Area,  Peclunculusj  Teilina,  Pinna  u.  a,  i  und  Im  umK 
(Pecten,  Spondylus)  liureh  ihrt^n  von  einem  im  Augen^nnuie  gelegenen  T 
pelum  herrührenden  smavati*lgrtlnen  Farbt>ngl,inz  schon  den  idteren  F 
Schern  [z.  B.  Poui  aufgefallen  waren.  Obgleich  in  dem  Baue  dieser  Au 
manches  Eigentliündictie  besieht,  so  sliinmen  sie  doch  im  Wesenlliclw»ö 
den  Sehorganen  anderer  Otoeardier  Uberein,  und  e:^  vorzügbch  die 
rung,  in  der  Hvh  chvas  Ab\\ eichendes  ausspricht.  Die  Nerven  empfa 
sie  von  den  um  Mantel rande  verlaufenden  SlMramchen.  In  der  Aysbikl 
dieser  Organa  herrschen  manche  Verschiedenheiten,  und  sie  könnrn 
auf  blosse  Pigtnentnecke  reducirl  sein.  Auch  die  Zahl  variirt,  sie  bi"* 
gegen  90  am  oberen  Mantelrande  (bei  Spondylus;,  Doch  scheinen  tüc  im 
manchen  (jatlungen  als  öAugeuw  t>ezeichniHen  Gebilde  blosse  PignienlÜcrki*  ru 
sein,  Diese  Einrichtung  niuiss  von  *iern  bereils  im  allgemeinen  Theile  liervt^ 
gehobenen  Gesichtspunete  aus  In^url heilt  werden  ,  nach  welcheni  Differrf 
strungen  von  Sinnesorganen  ans  einfachen  Ncrvenentiigungen  an  jdH 
Stelle  des  Integurnenles  möglich  sind.  Damit  erscheinen  denn  dim 
Augen  des  Mantelrandes  nur  fynclionell  mil  den  Sehorganen  der  UliriM 
Otoeardier  vergleichbar  unt!  morphologisch  sleüen  sie  eigenarligL*  H 
düngen  vor,  die  wie  ähnliche  Organe  bei  den  Würmern,  aus  Anpaj^4 
hervorgingen.  I 

Die  Augen  der  Cephutophoren  wie  der  Cepfiuiopodm  sind  immer  nur« 
einem  Paare  vorhanden  und  zeichnen  den  Kopfllieil  iles  Thieresaus.  Stesfl 
bei  den  ersteivn  hJiufig  durch  blosse  dein  obenan  Schtundganglion  aufgeliM 
Flet^ki^  vertrclenj  unti  fehlen  auch  da  Inn  solchen,  die  eine  freie Orlsliewi?pl^ 
verloren  haben  [z.  B,  Denlalium,  Vermelusj.  Auch  bei  Chiton  fehlen  si^t 
und  den  meisten  Pleropod^^n.  In  der  einfachsten  Korin  lagert  das  Auge  uülif 
dem  lnU*gumenle  B.  bei  vielen  Abranch taten 'L  Bei  anckwn  ist  es  im 
llautnmskelschlaiKli  eingebettet,  und  erhillt  damit  eine  oberü^ch liehe 
rung,  vvoiiureh  zugleich  die  Bildung  eines  langem  Si.4iocrven  bcnlingl 
Die  das  Auge  tragende  Köniei-stelle  findet  sieh  dann  in  der  Regel  an 
Ti*nlakell>asis  iProsobranchialen,  Süssvvasscrpulmonalen,  *  Sie  kann  ^kh 
einem  besonderen  Augensliele  uiubildeUj  oder  es  stelil  flas  Auge  iSlnv 
Pterocieral ,  welchem  der  Tentakel  (Fig.  t  fit,  t]  angefügt  ist,  am  Ende  eine»  l 
dern  lentakelnriigen  Stiels  lOmmatophorl ,  hinler  den  eigeuiHcheu  Tenial 
und  kann  in  diesen  Augenstiet  zurückgezogen  werden.  Durch  lÜeM'n  A 
sliel  erhält  das  Auge  Beweglichkeit,  che  lw\  den  Helei-opotlen  dadurch 
ist,  iläss  der  AugcnbulbuH  von  einer  weiten  Kapsel  umsehloss4ni  Fig 
lind  ilureh  Muskeln  an  ji  iie  befestigt  wird.   Durch  die  ThUligkeil  iW  iHit 


Sehorgane. 
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vermag  der  Bulbus  seine  Stellung  zu  ändern.  Die  Gestalt  des  Bulbus  ist 
meist  rundlich  oder  oval,  sehr  eigenthUnilich  bei  den  Heteropoden  (Fig.  i  46]. 

Bezüglich    des    Baues  des 
Bulbus  ist  eine  dünne  äussere  '•'K- 
Umhüllung  zu  nennen,  die  nach  / 
vorne  in  die  vom  Integumente 
gebildete  Cornea  (Pellucida  nach 
Henseti)  übergeht.    An  dem  hin- 
teren  Umfange  des  Bulbus  lagert 
eine    ganglionartige  Anschwel- 
lung (r)  des  Sehnerven.  Nach 
innen   folgt   die  Netzhaut  mit 
den  Endapparaten  des  Sehnerven, 
die  in  einer  SUtbchenschichte  anfiebraclit ,  von  der  ilussern  Netzliautschiclilc 
durdi  eine  Pigmentlage  getrennt  sind.  Eine  tlichl  hinter  der  Cornea  gelagerte 
»nd  nach  hinten  von  einer  Ghiskörpei*schichte  umgelx'ne  Linse  füllt  den 
Knnenraum  des  Auges. 

In  engem  Anschlüsse  an  das  Auge  der  Cephalophoren  findet  sich  das 
Cephalopoden-Aw^e.  Bei  Nautilus  bildet  joder  von  vmcr  Art  Augenstiel  ge- 
tragene Bulbus  eine  seitliche  Vorragung  s.  oben  Fig.  1 35.  o) ,  die  nur  Inn 
eioigen  Dibranchiaten  noch  angedeutet  ist,  während  der  Bulbus  ]m  den 
mdsten  von  den  SeitenrUndem  und  Orbitnlfoiisiitzen  des  Kopfknorpels  eine 
Stütze  empfilngt,  und  dadurch  wie  in  eine  Orbitalhöhle  sich  einlagert.  Die 
Kapsel  des  Bulbus  geht  bei  Nautilus  in  den  Augenstiel  üln^r ,  bei  den  Di- 
'hnnchiaten  legt  sie  sich  an  die  knorpelige  Orbit<i  an,  und  umschliesst  da  eine 
Ganglienbildung  des  Sehnerven  iFig.  I  i7.  i/o.  ,  die  bei  Nautilas  durch  eine 
in  weiterer  Ausdehnung  den  Bulbus  überkleidende  Schichte  vorgestellt  wird. 
Vorae  bildet  die  Aügenkapsel  einen  dünnen  als  Cornea  bezeichneten  Ueber- 
rog  (c) ,  hinter  welchem  die  licht  brechenden  Medien  iles  Bulbus  lagern.  Dieser 
tehlt  bei  Nautilus,  wie  auch  da  eine  Linse  vermisst  wii*d.  Die  Augenkapsel 
setzt  sich  daher  vorne  unmittelbar  in  eine  mit  dem  Integumente  des  Augen- 
stieles zusammenhangende  Membran  fort,  die  eine  pupillenartige  ins  Innere 
des  Bulbus  führende  OefTnung  trügt  vergl.  Fig.  l.'Jö;.  Diese  directe  Com- 
monication  des  Binnenraums  des  Bulbus  mit  dem  umgel)enden  Medium  ist  bei 
den  Dibranchiaten  durch  das  Vorkommen  einer  Linse  [L]  aufgehoben,  da  aljer 
der  durchscheinende  Theil  (Cornea;  der  Augenkapsel  bei  manchen  (Loligopsis, 
Histioteuthis  etc.)  ganz  fehlt  oder  von  (Muer  OefTnung  durchbrochen  ist  (Sepia, 
loligo,  Octopus) ,  wird  die  vordere  Flüche  des  von  der  Kaps<U  umschlossenen 
Ihdbus  noch  von  Wasser  bespült.  Dieser  nach  aussen  comnmnicirende 
laiim  setzt  sich  nicht  nur  durch  das  Seliloch  zur  Linse  fort,  sondern  dehnt 
sich  auch  in  verechiedenem  Maasse  um  den  Bulbus.  Bei  Vielen  bildet  das 
htegument  nur  im  Umkreise  der  Cornea  Falten ,  die  als  »Augenliedera  bald 
ittir  an  einer  beschrankten  Stelle  vorkommen,  bald  im  ganzen  Umkreise  sich 

^V-f<6.  Obere  Schlundganglion  und  Sinnosorgniic  >oii  Plerotrachea.  gs  Obere  Schlund- 
ganglien (Gehirn) .  c  GoramiKsuren.  o  Aügenkapsel  mit  dein  Bulbus.  /Linse.  Pig- 
mentsebichte  [Gborcoidea; .  r  Ganglion-Ausbreitung  des  Seluienen.  a  Hörorgan . 
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erliebf'n,  iiiul  diiiiii  mit  St^-hlic^isiiiimkeln  atii>gei»latlel  tu  mmm  BchuiMopf^ 
VQie  lies  ÄugL^s  %verdeii  köoiit^iL 

Wns  den  Utiu  des  Bulbus  bctrilUj  so  knun  als  (ii  umlbf*t*  dej55elb«*ii  i^tu 
knot*pt*lii?c  Kfipsel  ¥\^.  fiT,  k  <iii^riiomtiirii  v^enliMi,  ut4dK*  jhicIi  in  dett 
die  Pupille  uuiseliliesseudeu  AbsJcliiiiti  des  Bulhu«  nis  lriskn<pq«*I  füri|4miii 
bl  (//iV  Ausserhtiilj  dieses  Auj^euknorpels  iiifjeil  hifaeii  diis  Stdinervi^t^ 
gangUon  ,  iti  dessen  Uuikieis  eiu  b.ild  i^ehv  weil  lüicli  vfrriie  raifeiiiles ,  twld 
bes€liil!iiktes  weisslielies  Onjiiui  tv]  an^t*lriiiet1  isl.  I^Iim-  Uinf^srnscTscIiirliff 
von  Müskelri,  so\ue  endbeli  eine  bis  zum  l*u|»illeiu'HUtle  sieb  fortsoi/rnJ« 
äüheiglluisendo  Membnin  h\^m  danrnt  Üie  U'lEtere  bildet  ab  Argcnlca 
externa  i>/<*J  den  Ceberzuj^  des  Bulbus  gejien  dru  \  in'er%%aiinleii  Bj)um.  '^  "I 

iuueu  von  jJir  Vw^' 
s^weite   ahulielii*  Hej 
bran*  dit*  Ai^enUa  ii 
lerne.  Aiu  liinlerraDi 
ftun^e   der  kr*ur];it'li|i( 
Kapsel      treten  iiu!»(i' 
l  i ;  u  k]f  ]  iiiü  k  0  u  I  ine  i  uky  i' 
\rrdHludel  durrli  liifbi 
lai^lie  OeObuiigeu 
KnurjH;l!i  mr  SeU\ 
welelie  nacli  innen  v 
der  KiuiriK'ikJ|wiel 
bis  uidie  an  den  H. 
«*ines  die  biniK'  tmi 
d  e  n  ü  r^*  u  rs  iorlst  *it  l 
lieNti'iii  im  WrH*ntiu'Jj 
iiuü  deUM*H  »eu  Seliu^i 
v\ie  die  Betina  i1<t  fli 
(ihäibphtiivn,  indi'ni 
i'ine  itinrre  [Ht  tleo  |v 
c'ipirendeii  Ap|>iintt  cai' 
habende,  von  »-imT  'irj^ 
M*ren    He]  ihnvij 
hgiiicittbi^i?  /'i 

ilvnv  St  hit  lU«'  v\i4lu  ni*lunen  iikssi.  Von  der  Miiskelf^iserselkidiie  aiij*  sHzi 
ein»*  Binde|iinvi'i>8ljuiK"llr  nach  innen  iiu  bins^*  7.  fori,  wrlrbe  mvM 
[i*\m\v  iliM'  letsileren  einsenkt  und  sie  in  iAwi  dinvhnuH  |.^*tnmiJle  Ti 
sfialtel ,  eiTirn  viniicrn  kleiiieren  und  einen  hinteren  f^rrtüseren .  In-iilr 
7^ainnk(^n  i^inen  nvalrn  Körper  vorsteBend,  rlospien  bUngH*i)te  der  Ati|fti».i*' 
fulsprieht.     Snv^obl  nuf  i\vv  vorderen  als  auf  der  hinteren  Flaehe  )(' 


IM.     lku'izojUiil»*rliniU  ilurdi  d»»  AuK«^  vua  Stpta  i^ahvma}.     KK  k*tii^ni^ 

70  SülinerU'iigiiHjElimi.     k  AuftiipHknnrpl-     *A  liKkuor(H,     m-  "W^ih^^ 
Hr  Arfie(iU*ii  filrma.      Nur  Ii 
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nd^cwebslnnit'ile  Ui^evn  epilhelinle  Verilickun^sschiclilen ,  die  üusütiimen 
1  vom  Rand  der  Linso  lu  letzlt^re  umbiegendes  Uitnelleiisysleni  vor- 
Ikn  und  als  Ciliarkdrper  (e/j  fCorpus  epitheliale  mch  H  bezeichnet 
rden.     [>ef  Rautii  hinter  der  rjnsi-  wii^d   \tm  finer  FlUssfii^keit.  ms- 

$i)  dii.s  Aui;r  dor  Mollusken  his  zu  diMi  Ct^pliiikipoden  bei  niancben 

idilij-en  Verseliietk*nfKnli>ii  eine  Heihe  |;enu"it^Siimer  l%iiientliüinliehkeiten, 
id  wenn  es  bei  den  Cephabpodeu  einen  ZiisMnd  envicbt ,  der  niil  dem 
firhellhieraniie  den  Scfidn  der  reln-reinstiininiing  bcüilzl,  so  schwindet 
m'  (loeli  bsi  vollslilndiiz  bei  niihert'r  t^nlersiiclmnj:,  und  alle  Theile  des 
rplialopo(U*nanges  l>ezeuj4tii  dii*  Versrlnedenljeil  der  Slilnnne,  denen  Moi- 
ttken  und  Wirbell  liiere  jingehOren.  U<is  wirklieb  tileiehnrliidse  bielel  nur 
iwml  eine  Pnrnllele  dnr,  nb  es  dinvfi  die  *ileicliiu ti{£keil  der  Function  be- 
logt ist, 

t)fth  Au^e  <lcr  Larmiiitrandimien  b'wlH  in  \^lucr  i*ut\^  iekelt4;itui  KoriiL ,  t.  bei 
U-it,  die  Eigi'^nniumliclikei!,  daris  3!v%ei  Nerven  gcirt^nnt  in  r.n  t4uir«ten.  Der  eioe 
,voii  dnrclibtiliH  don  {jmnd  der  gan»  oherUlJühlich  ^«Injiertwii  Aitgi'ii kapsei,  der  andere 
It^eilliiii  i*in,  l>i*r  vordi're  Raiuii  dt^sAuj^f^s  wird  von  emei  oit'i  Kellf^n  {^i^biJcteten  Linse 
igFiininnmii^  dvi  liinlerc  tjröss4?rr  vun  di^r  Kt*Mno  .  deien  p<*rt'i(>Mrnd*v  ana  MSIttlx^beii« 
MHi*  hcfiM  lili-  ifii  Aupengnindt'  hif;iMU  von  iHimv  aiim^n  von  Pii^nK'nl  gebildeten 
iiite»di^nTjiptininiS4.'bit'lili<  umfa^iM  Das  lictUbreclu'ndü Organ  lagert  atsu  tner  unmitUjl- 
ilem  Nervenapparale  auf ,  unU  wir«J»  wenn  «udi  ÖusserJicli  von  dem  vptxleri^n  Ab- 
ImUi*  der  Kapsel \\ and  nmici'bt'ii ,  vcm  epUbelialcn  ijobiUleiv  dargeBlelli.  Dadurtli 
ilfnKbeitlel  e«i  ^icb  von  ilei'  Linso  des  St'bnockenauiics .  die  2\\qv  j^leiLbfiill**  voiu 
illifl  dt*^  Li4b**s  bi*i  i'UlKbmden  anjii»^e!>nn  wird  ,  alb-iu  imniL^i-  intr  ans  homogenen 
lichlcn  zuMiMMiien^est't^l  erscheint,  l£nn^  ZidJe,  wie  .sie  Levdu*  liei  der  BiJdnng  der 
16  von  I^tudina  beobativtete,  tmg  also  biei^  drii  Kern  für  Ablagerungen  Hetjthrecben- 
SubslanaElanKdlefi  ubvehen ,  rndesi*  tiel  diMi  Muücbeln  dus  Oviiun  durdi  Vcnuehmaii 
iRilig  bieibender  Zellen  ^dnUlet  wird.  Darin,  dassj  bei  d<!r  ZusammenseUung  der 
iw  ZHleni'cunpleti*  betbi'ili^t  ^iinil,  reiben  ^.irb  <lie  Crphaiopöden  h'\vr  loiger  an,  dereii 
IM  vrxi  KriLLikLR  ^tleit-lifHlfs  an^  tWt  B|Hdi'rmisäcbicbte  entstandei^  naeh]gewie$9{i]i 
hic  Di**  Ztdlt*«  solbü*  lagiM  p  jt'doijJ»  niclil  in  iler  Linkte  sonderri  vielmehr  im  so- 
utrmii'n  Cibarkorper,  nnd  senden  von  du  auf^  fafierarlige  Verlünize runden  in  Lamellen 
^mmp  m  iler  Lin!5e,  um  tl«rnil  in  den  btüttrij^on  Bau  dieses  Organs  einEUf^elien. 
4*r  Mangel  einer  UnM*  bei  ^^antilur^  nielit  ouf  einem  znfumgen  Verliiüte  die*jeis  Organs 
Tifd.  tül  noeti  niebt  BiisKemaeiiL.  Wh*-  die  Rennii  bi^h  iflt.  ist  dieiielbe  5W>woh1  bei 
iliÄbpUoren  nl.^  Cepbulojwden  im  We^sentlicben  aus  den  j;leieben  Si  htrhien  gebildet, 
Jfn  r;i'(>Ualc>|>oderi  wertlen  drreu  \on  Hen^ek  7  niUei^fbiedeir.  Dir  lii  lslpftrripirende 
TSt«h<'hfn*rbkdih*  lieg!  immer  zn  ioiiei'st  im  Anpe.  Die  Slübi-ben  selbst  erselieinen 
A(}«bcjiluiifÄen  der  darunter  liejzenden  Zellen ,  die  in  sie  feine  baarartige  PorlsIltEe 
wiiikn ,  tuid  wiedei-uin  mit  den  Ausbreitungen  de^  Sehnerven  in  Zusammenbang 
leir 

teber  ifai^Anife  der  LnmenibjTmf'hinH^n  vergl.  Kwotm,  A.  A*  Ph.  I«AÖ,  fernorWu.L,  Fror, 
Hül  tif4^.  Uetwr  fhiH  biifHTkojianMo  ItAnoiTHt^ ,  W,  iMB,  femer  llfW9t:if,  A.  f, 
fb  lieber  ibs  Au^e  der  tk'pbalopoden  i  Khowi*,  Nov.  At  l.  A.  L,  C,  XVIL  I,  und 
Fhtri}f liebe  Uemerknugeu  dtizu,  ibid^  XIX^  n^  Ueber  einen  llinnennmskel  desCepbalo- 
rnaniEe^  vrrgL  bA?tüi^H,  \V.  V.  S.  31*,  Genaueste  btMioIngjsche  Untersuclinn*: 
Mlt^9>>,  imeb  tiiit  Berueksicbligung  der  Augen  anderer  Ulocfudier  in  Z.  Z.  XV. 
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Mollusken. 


Organe  der  Ernährimg. 
Yerdauungsorgane. 

Darmcanal. 

§460. 

Die  Mollusken  haben  mit  Würmern  und  Arthropoden  die  vollslän- 
dige^Trennung  der  Wandung  des  Darmcanals  von  der  Körperwand  gemeitt, 
so  dass  eine  ernährende  Flüssigkeit  führende  Leibeshöhle  tjAierall  vorkoraml, 
aber  die  Lagerungsverhültnisse  des  Darnu-ohrs  in  dieser  Leibeshöhle  bielen 
abweichende  Verhallnisse  dar.  Der  Darmcanal  durchzieht  nicht  mehr  den 
Körper  in  geradem  Verlaufe,  so  dass  das  aborale  Körperende  zugleich  das 
anale  ist,  sondern  bildet  meist  Schlingen  oder  bei  längerer  Ausdehnung  Win- 
dungen ,  wobei  sein  Ende  vom  aboralen  Körperende  entfernt  liegt.  Wenn 
wir  annehmen,  dass  eine  symmetrische  Anordnung  auch  für  den  Damidas 
urspiiingliche  Verhalten  bietet,  so  dass  also  jene  Lageveränderung  der  Anal- 
Öffnung  eine  nach  und  nach  erworbene  ist,  so  muss  dieses  Verhalten  in  einer 
sehr  weit  zurückliegenden  Periode  sich  getroffen  ha^>en,  da  es  auch  ontoge- 
netisch  ^nicht  mehr^^besteht.  Das  Causalmonient  dieser  Lageveründerung  wird 
in  der  allgemein  verbreiteten  GehUusebildung  gesucht  werden  müssen.  Die 
Entfaltung  des  dorsalen  Mantels  mit  der  Schale  und  die  assymelrische  Aus- 
bildung beider  bei  den  Meisten  macht  jenen  Einfluss  ebenso  verständlich,  ab 
die  Thatsache,  dass  bei  symmetrischem  Verhallen  des  Mantels  und  der 

Schale  die  Lagerung  des  Afters  am  wenig- 
sten modiücirf  ist,  wie  auch  immer  das 
Darmrohr  in  seinem  Verlaufe  sich  verhaltet 
mag.  Als  Beispiele  mögen  die  Lamellibran- 
chiaten  gellen.  Beispiele,  wo  die  Analöffouif 
durch  die  dorsale  Ausdehnung  des  Köi*pers  d<r 
Mundöllhung  genähert  erscheint ,  bieten  die 
Ccphalopoden  und  Pteropoden  dar.  A'er^l. 
Fig.  I  48.  A  B  tr.) 

Die  Abschnitte  des  Darmrohrs  sind 
in  den  bereits  bchandellen  Thierstämmen  un- 
lerschoidbar,  und  es  sind  auch  bei  den  Mol- 
lusken wieder  Anhangsbildungen,  die  sie  atfr- 
zeichnen  und  oft  zur  Grenzbestimmung  dieo» 
können. 

Bei  den  Brachiopoden  ))eginnt  das  Darmrohr  mit  der  in  der  ManlelhöUf 
zwischen  den  beiden  Armen  gelagerten  Mundrtlfnung ,  von  wo  es  als  ein 
meist  kurzer  Canal  in  den  erweiterlen  Mitteldariii  sleigl,  der  meist  alsMapn 

Fij^.  U8.  Scheinatische  Dai-stellung  des  Vcrliallens  des  Darmcanals  A  hei  Ptervpoden^tA 
B  bei  Cephalopoden.  c  Kopf  mil  den  nusModificatioiion  desFussesi  hervnrgegingfoea 
Flösset!  bei  A  und  Armen  bei  B.  p  Trichler.   br  Kieme,  tr  Darmcanal. 


Flg.  U8. 
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nMkhit»  tfi  ihni  finalr^si  dvni  Hm*ssiis  I.ahyrinUii  der  Wirhelthiere  i^lne  An- 
«tciitimg  ifpr  Enlsi^Miunji  des  Htirhlii.^einHis  vom  Inlof^u^lente  her  erkennen, 
M»fUs  der  CaJ1^^K  svmii  er  iui^^h  sjviilrr  v  M*llt>jc*ltl  nirln  mehr  oH'en  nusmiln- 
ÜH^  eine  Zeil  liiiit;  uurli  für  diese;*  Sinnesoipin  die  primitive  Vei'hindimfi  niil 
*km  Inlejiuinenle  ausdi'lirkr.  Rinige,  idlei-dings  noch  wenig  gesicherte  An* 
pWt)  für  tins  lliSrhliisefjeii  der  Ciisieropntlon  h*sseii  dun  einen  äilinlielien 
ZuÄämmeahonc  veiinniht-n  ,  doch  liedarf  es  vor  Allem  auel»  für  die  Cephiihi- 
föAm  noch  des  enhvieke[un|isges*Hiidil  liehen  Nachweises. 

Die  OtoUthen  koinmeri,  so  weil  hekannl ,  in  iler  L*hemis<"hf!n  ZusöitimetiseLzunj? 
iiHn  üb^rein,  dm^  sie  eine  rti  «iiariLsi^hrGrumllaKO  hcsltj^cMi,  die  mitKBlksalzen  iinprägnirl 
k.  irtr  letztcn*n  M/heifu-n  nTehl  immoi'  tnil  der  oi'(^onisrh<*(i  Subslnri^  5fuglyioli  auf- 
lulfPti*!!,  dn  lüpse  Kuoist  für  sirh  rrfM'hi'iMl  (Neriimn}.  Dif  FfVfnn  d<^r  Dlwlillien  ist  nicht 
tnimt^r  mnstÄtil.  Durcii  die  Wim|iernviskloi(1i*fi^i  il**s  HtiibUischens  wird  eiiip  Kilt*»nidt* 
tewfiriifi^;  dtr  OloliUien  !i*>rvfirgehracht,  Bei  manchen,  sf.  II  bei  Pnltidiiia.  ward  dieses 
Wiotpi'i'epHlMd  vprmisfil,  ndt^r  kommt  nur  in  friihertn)  Stadien  vor  Bigenthümlich  ^ind 
4^  Bownguojicn  der  H^jrhaare  der  HHevopoden ,  indem  sie  sicli  abweclis^-lnd  aufrichten 
totil  wiinJ^fr  Jesion.  Ihedri  f^cheiiU  vmQ  'weitere Sonderung  der  Ith^i  anderen  Cephalophoreti 
Uljt'btnu^n  ohifiirhen  KinrirJiluii^eii  vor/ulie^en,  die  dviri^b  die  Wimperhaort*  ausgedriickf 
pid.  Oh  iiu*!^?^r  den  schuinfjtMKloii  Cilicn  noch  andere  slanvZelh^nforlsaL^se  vorkommen, 
jiiif  vii'l  clior  in  die  Kategorie  der  Ivndorf^ftue  pausen  als  wtere,  ist  noch  nicht  ermittelt. 
-  Eigt^iilhünitich  ^ind  dri'  von  LvAmr,  am  HOrbläücheri  von  Paludina  t>e!4chri ebenen  Zii^te 
%i\  Muskelfasern. 

*  Dil"  Verbindung  des  Winipere^naN  der  Cepbalopoden  mit  der  Körpembernöche  ist 
if^MÜchl  rrkannt  woi'di^n :  n!>er  den  Cfinnl  s.  KfttLrKER»  KntwirkeL  d.  Cephalopodeil 
Ä  Ilfi  Feriirr  OwsjAMjfrKow  und  Koiv alkwsüv  op.  rit.}.  Kür  eine  homologe  FoHi^elzung 
^*ilörhlü Sehens  hei  finRteropoden  ist  fUe  Anfalle  v<^n  An.  ScnwJDT  (5£ei1^<-hr.  für  di(* 
pmmmlen  ^^^llur^^is!!^enscliaflen  1836.  S.  40a,)  von  Physa  fontinati^  n.  anj^nfiihrcn, 
Alkrcnd  ondere,  m  ueuertM'  Zt^it  ^Icit^hrnltj;  hieher  >>eKogene  An^abna  einen  slielarligen 
fftrtsatj!  der  Il6rhl*i;*chen  sfium  Gsmglion  t  ontilalircn ,  in  welrhen  *rart*iat!t  auch  die 
1Vlm|n?rauskUMtinnj4  sirh  erstreekt  (s.  Clai-a^kuk  bei  ?4enltna). 

lieber  das  Horori^nn'der  Heleropoden  «i,  Leydig  (Z.  HL  iitvii.  Die  Hororj^ane  der 
^(illu<l*eii  liely^ndctt  RorL  (op.  r  it,).   Cephidnpoden :  Owsianmuow  ünd  KnWALLWSiY 

rit  , 

^  Sehorgane, 

Sehorgane  kommen  allen  freierer  Bewegunfj;  sich  ei  freuemlen  Ablliei- 
itirijicij  iler  Mollusken  m  Sie  feiilen  den  fejstl süßenden  Fomum,  indem 
ie,  v^ean  sie  am  lj  wiiln'einl  des  Lnr\ cnhdierus  vin  lMiniien  waren  ,  mi\  dem 
*rlien*;nip*  in  deji  festsit/emien  Zostrmü  Hürkliiidunf;en  einj^ehen.  In  diesem 
-alle  finden  wir  die  11raehio|wden^  welche  in  der  Larvonrorm  in  einem  dem 
fmencenlrmn  anfgelai^erten  Piiiment fleckenpaar  Andeüliin*;en  von  Augen 
i^ifton.   ^F.  MiLLKR.) 

^  Solalic  dem  Nervencenirufii  nn*ielagerle  und  fleni  Kopfe  /ugelheilk* 
^Jnbh'  sifiil  hei  den  Lnmeliihranvhhiet}  iileii^bfnlls  nur  im  LArvenzn.sltinde 
likirhtct,  sie  sind  sogar  iiiit  einem  lielilbreelienden  Ktirpi^*  versehen.  iLovf^x. , 
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Mollusken. 


§Hil. 

Der  Darmcdiial  der  Olocardier  biolol  eine  grössere  CoiiipHcirung  fheil 
durch  seine  accessorischen  Organe,  llieils  durch  Ausbildung  seines  vorderstei 
Abschnittes  in  einen  Apparat  zur  Aufnahme  und  zur  Zerkleinerung  der  Nah- 
rung. Die  Ausbildung  des  letzteren  kommt  aber  nur  den  ()eiden  höheren  Classen 
zu  und  fehlt  tlen  Lamellibranchiaten .  Der  Mund  liegt  hiei*  als  eine  Querspalle 
zwischen  dem  Fusse  und  dem  vordem  Schliessmuskel  ^bei  den  Diniyariemj 
und  wird  von  zwei  [>aarigen  nur  selten  felilend(»n  gelappten  Forlsiilzen  um- 
fasst ,  die  vielleicht  zur  Zuleitung  der  Nahrung  dienen,  wohl  auch  als  Tast- 
organe fungiren  können.  ViW  ei'st^^'es  macht  sie  ihr  Besatz  mit  Wim|>erhaareii 
besonders  geeignet. 

Die  MundöfTnung  führt  in  «in  kurzes  DarmstUck,  die  Speiseröhre,  die 
von  dem  nur  als  eine  erweiterte  Stelle  iles  Darmcanals  erseheinenden  Hagen 
kaum  unterschieden  werden  kann ,  so  dass  die  Blattkiemer  wie  durch  (b 
rudimentäre  Entwickclung  eines  Kopftheiles  auch  durch  geringe  Entfaltun( 
des  vordersten  Abschnittes  des  Darmc.-mals  charakterisirt  werden,  [n  dies« 
als  Magen  bezeichneten  Abschnitt  münden  die  Ausführgiinge  der  Leber,  fl 
entspricht  also  dem  Mitteldarm  der  Würmer  und  Gliederthiere.  Bei  >ielfl 
Blattkiemern  ist  der  Magen  an  seinem  Pylorustheile  durch  eine  blimlsad- 
artige,  oft  beträchtliche  und  durch  eine  Klappe  verschliessliare  AusstülpaB| 
ausgezeichnet,  hi  den  ßlindsackbildungen,  oder,  wo  solche  fehlen,  iniDarm- 
canale  selbst ,  winl  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Thieren  aus  der  gcnannlei 
(blasse  ein  eigen ihümliches  Gebilde  getroffen  ,  welches  unter  dem  Naiiiei 
Kr  y  st  allstiel  bekannt  und  als  eine  von  dem  Darmepithelium  gebildet« 
A])sonderung  zu  betrachten  ist.  D(»r  Knddarm,  der  bei  weitem  den  grösstei 
Abschnitt  des  gesammten  Tractus  bildet,  Irill  nach  einfacher  oder  mehrfachei 
Windung  gegen  den  Rücken  des  Thieres  und  ist  in  der  Kegel  von  gleicheoi 
Durchmesser,  doch  auch  zuweilen  in  engere  und  weitere  Strecken  gesondert, 
meist  dicht  zwischen  die  übrigen  Organe  (Lelx^r,  Geschlechtsdrüsen:  des  Ein- 
geweidesackes  eingebettet.  Sein  Endstück  verläuft  unter  dem  Schlossrandt 
der  Schale  zum  Hintertheile  des  Köi^xm's  und  durchbohrt  auf  diesem  Wop 
bei  einer  grossen  Anzahl  von  Blattkiemern  Herzbeutel  und  Herz ,  um  dann 
hinter  dem  hinteren  Schliessmuskel  auf  einer  verschieden  langen,  fm  i«  dit 
Mantelhöhle  ragenden  Papille  sich  zu  öffnen  Fig.  1  i'L  /). 

Bei  den  Cephalophoren  wie  Cephalopoden  ist  n)it  der  Kntw  ickelunj:  di^ 
Kopfes  zugleich  der  vorderste  Theil  des  Darmcanals  bedeutend  differrnzin. 
indem  hier  ein  als  Schlundkopf  auch  als  »Buccalmasseu  bezeichneter  .Ab- 
schnitt besteht,  in  welchem  die  zur  Aufnahme  und  Verkleinerung  der  Nab- 
rung  dienenden  Apparate  ihre  Lagerung  haben  und  durch  Muskeln  in 
wegung  gesetzt  werden.  Die  bei  diesen  Oi^anen  vorhandenen  HarljrclHld^ 
.sind  sämmtlich  Abscheidungen  von  ZellcMi  und  damit  den  CiiticularbildundU 
anzureihen.  Die  sie  zusanmienselzende  Substanz  ist  dem  Ghitin  nahe 
wandt.  Dieser  Apparate  lassen  sich  dreierlei  in  bald  vereinigtem,  baldüe* 
l rennten!  Vorkommen,  unt^Tscheiden. 
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I  Eh  liPÄU'lien  saiilü*euht  iiuf  einander  \i  irkejidr  Kiefir,  dio  bei  d«ii 
iahf}horeti  mvlsi  tiiirch   ein    bfigenförmiges ,  iierlich  ausgesi  hufiftes, 
g  mn  Knud*:  }if*|filindtrs  Slürk  vorjjefttolll  \%pnJ(^n.    iJii^stT  unpaiire,  he- 
ots  hvt  dt»i)  ]»]l*»ni(i'nfrosM'iidon   l,niid^a>(**ropodcri  i'ulwiokell*^  Kiefer 
litT  fiUvrvn  S< "Iii und- 
^11)  und  kniiji  IhHiit 
n  mehr  iwlrr  riitii- 
vn*it  mch  Ktmw  hr- 
\%rrdcii.    Eiti  imtv- 
üek  fehll.  IJiigi-gpii 
\^ir    iVu*  iHndni 
f   liei  den  Crphafo- 
ui  bt'triiehl  I  uliet*  A  iis- 

X%\t*i    slaike^  i*itirnt 
|to IM'  1 1 1 1 a  he I  V  i* r^i  1  vicii- 
Smckv  151),  C  . 

e  tntl  »i'hHrfeii  TViiii- 
ver!ht*fn*risindjiirid  mhi 
II  ila^  iinliMV  ^tn  u\ivr 
ibere  w  hhwi  eiitjn'ifi 
Kiefer'  nind  via*iii' 
ti  1 1 1  Ii i  Hi  I  Ii  1 1^  gel  e}:r  1 1 
%%crd(ni  nur  ;iii  ihwr 

iinirideru  fH*titH-kl. 


Ks  findi'it  sifii  In^riKKNlid  p's 


4MI  riiunidt'i'  iit-riehletr  .  ^dso  soitlirh  an 
Si'fdujHlvviiud  an|ftd»ra<*ht("  Kieferbddiinijen ,  welche  ans  feslen  Ahsehei- 
jpn  Ijesleheij  iintl  bald  nur  plalletiHrlijz  gesüdlel  erseheineii  !l1elerii|i*idfii, 
iüaj,  bid(i  mil  seJunfen  Hiiiiderii  ans|:es»aMel  oder  iwivh  m  Spillen  aii^~ 
;eii  [z.  B.  Ik'i  lluliinn,  iind  stjinit  den  kielVrn  tin'  lUnjzelulirnier  an  die 
tu  stellen  j^ind  :  sie  httbeii  ihre  üros.sle  Knl wickeln ni:  Imu  den  llei seh- 
nenden Gvnnirihranf  hijilen  und  bei  ih*n  IVosobnuiehiMlen.    Indem  diese 
Kiefer  oh^n  t^inandersHi  lUlherii  iÄlnr.suni») ,  können  nie  einen  l'eber- 
lu  der  bei  den  bungen^tehn ecken  iK^slehenden  nnpuarcn  Kiert>rfarm  vor- 

II  Kj^  l»esleld  ein  nnfwiare^,  \on  der  unleivii  Watid  de*i  SehlnrulkcifTfes  in 
ifhlundtiölile  nifiende.^iOii^ajL  Ein  innerer  Siniseappanit  ih's  Hrgan:«^  %%ird 
eini^ren  Kiit)r|>el&lücken  'V\^.  Iliü. liebÜthH,  deren  si-hon  idien  )m:i 
ainereii  SkeJelc  jiedaeht  v\onJen  ist.  Auf  «einer  Oberfläehi"  lieiit  t^ine 
'  PiaUi'  A.  f  IL  r\,  auf  der  ?*ieli  illekwitris  fieriehtele  und  In  QnvmuUvn 
Drdnele  Zfilitjrlien  erluvlien ,  die  Heiliplaüe    HadnI.i  .     Die  Ainndnini^ 

Ii.  A  SfUhuHlitf]*!  i'ifie'*  GaMeriijHiiitMi  PhurabmHchHs,  ,  i!*L'akrechler  bungsduriHi- 
iuilll*    Ii  yii4*r!*cJmin  von  4eaisrHiini  an  dcv  in  J  din-c^h  f^inc  si^nlirr^ctito  Unic  oii- 

(p(  ciucs  Li'^iliiihUHHtrii  Lütu/t)  ,  Hr^iliccljk'r  i,i»«i|i»»hcliiiitl.  I  Anat*.  m  Olpt*n?ii, 
'  iifilfr«*«^  K]i*f»*r*«ta(^k.    l  Lippiv   ^  Zhiik<v    r  Uribpläili*    oe  üesophaga«, 


Mollusken. 


(Hesiof  Zllbncbc>n  fKier  U^ikcheii         15f,  a  hcd},  ihre  Form  iiml  ilirr 
ieiivcrh^lUalsj^e  sind  iTUsscnwit*ntlit'li  inanTnrhfiiliii^  und  wechseln  tMiial 

Uiivh    den    •xrtiHäpreii  AtKJicituiifSt^' 
l**iB'  15^*  ÄtiTidorn  mich  nach  den  OnhiunüfH^ 

Kaniilipn,  bh  auf  die  Arten  hi^r-il), 
doch  Sü,  dciss  die  Yer\^iirMll>rlyfu- 
verhiillnisse  auch  in  der  ßildun^  dkm 
Tlieile  riiiSE^esp rochen  sind.  IndcrHc- 
i^el  tsl  elüc  mediane  Lüni^reilie  ^j,  vor- 
handen, an  welche  sicJi  si*ilheheMß- 
chen  [bcd)  symmetrisch  iinsehlt*^. 
Das  der  Suunne  dieser  Hak 
i;(d>ildele  Oi-pin  fungirl  vorzüglich  bei  dem  liinjijelien  der  NahrunfisjU 
J)ie  Ansdelnmui^  der  Haduh»  ist  r>fi  htHriietillieh.  Sie  ragt  Inn  tm 
Turho,  l'aiella^  in  einen  besonderen,  als  Ausslülpung  des  8«.hliindeji 
sefieinentlcn  Saek  f;ehülli,  Im  in  die  Leiheshöhle  und  kann  thinn  SM^r 
Lan£;c  des  Körpers  UhertreüeH.  dieser  Sack  stellt  die  stark  entwic 
Iladulaschejde  vor,  die  auch  sonst  j  wemi  auch  nur  von  geringerer 
^orkormnt.  Ikn  den  Pferojtuden  ist  fliese  Reibplatle  wenijzi  austielnldet, 
den  iiit&kropmlen  ist  sie  t>aid  mehr  in  die  Breite,  baki  mehr  in  die  L^n^c 

dehnt  ^  und  feei  ihicmpoäm  sdgl 
154.  insofern  eine  höhere  Bilduni^stidt^ 

die  iiusseren  der  in  Qui'rn*iht'i»  ;ii 
ordneten  Häkchen  nicht  allein  von 
trMchtlieher  Lit nue,  sondern  aneh 
wc^hch  eingelenkt  sind*  Sie  kön 
f  »ei  1  n  H  e  r  V  ors  t  it  (*k  en  i!  er  W  ei  b  p  \s\  \  \  i' 
aufriehlen,  um  beim  Zurllik^iie 
sieh  zangenartij4  jEUsaiumensrldng 
als  (;reifoii;rine  «n  wirken.  Altfli 
den  Cepltitlupodm  wird  Wuljii 
Keibphille  (Fig.  ISO,  Cr)  anjjet 
und  lctKt*Te  ^^eigt  hi(*r  wiederufTi  t 
reiche,  in  lleihen  stehende  uihI 
Wiirts  gerichtete  Zahnchen.  — 

Ans  dem  Schiundkopf  cnsi 
sieh  bei  den  Cephalaphor(*n  ein 
innner  Ijelrilehtlieh  langer  M«im" 
nach  hinten  und  bildet  an  «H*ineni 
Abschnitle  eine  hinge  SpeiserfthiTf 
darauf  einen  weiteren  Abschmfi, 

Kig,  151.    Kinv  RcilM^  ;Cnl>iKliefi        der  Ri-ihiilnUt*  vom  limrma  IHtor^    a  Um 

fr  (7  d  seitliclic  Z'iifinctjen,    (Nrtcli  Grav, 
Fttr-  fSi.    Annlomif  \*m  Strombrn  tamhk    Kli.'n»rnli6Utr  ümt  lvffigrwi>kt4'-täcL  %oii)Bi 

darin,   br  KienH\  «  Vnrhnf.   t'v  Hor/kairimcr.      Sniufriritini?.  p  fVni*,  i  K 
röhre.    i,Nacli  Qüov  nutl  Gahiakö.) 


Ve  rd  a  ii  ungsorga  iic . 
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Ibgeo,  von  welchem  der  Blilteldiiriii  liüu(ig  in  Form  einer  einfachen  Schlinge 
den  £ingeweidesack  durchsetzend ,  zu  dem  meist  nicht  scharf  abgesetzten 
Endstücke  verlüuft.  Die  Afterötfnung  findet  sich  hei  den  meisten  Frosobran- 
cbiaten  und  Pulmonaten  in  der  Mantelhölile  nahe  an  den  Äthmungsorganen. 
Bei  den  Opisthobranchiaten  dagegen ,  ebenso  bei  den  Abranchiaten  in  der 
legel  auf  der  Mitte  des  Rückens. 

Obwohl  diese  Form  des  Darmcanais  die  verbreitetste  ist,  so  ergeben 
lieh  doch  von  den  zahh-eichen  Modificationen  manche ,  welche  auf  tiefer 
angreifenden  Abünderungen  zu  beruhen  scheinen.  Von  den  geringeren  Mo- 
dificationen  können  folgende  Diflerenzirungen  hervorgehol>en  werden :  Er- 
weiterungen einzelner  Abschnitte  der  Speiseröhre  führen  zur  Bildung  eines 
besonderen  als  Kropf  fungirendc^n  Stückes.  Dieser  besteht  entwtMler  aus  einem 
ipindelfbnnigen  Abschnitte,  der  wie  lx;i  <len  lletero]>o<len  eine  ansehniiclu* 
LiDge  besitzen  kann,  und  auch  Ihm  viei<Mi  Frosobranchiaten  und  Fulmonaten 
■  dieser  Fonn  auftritt ,  oder  er  wird  durch  eine  iMUseilige  Ausbuciitung 
lebildet,  so  dass  er  als  ein  blindsackartiger  Anhang  ei*scheint  (Lymnaeus, 
IhnoAis,  Buccinum). 

Modificationen  ergeben  sich  nicht  mimler  an  dem  in  einen  meist  erwei- 
ierlen  Abschnitt  umgebildeten  Mitteidarm,  sowohl  was  seine  (icstalt  betriftt, 
auch  hinsichtlich  seiner  DilTerenzirung  in  einzelne  Theile.  llüufig  sind  es 
hnitte  des  Munddaims,  die  als  »Magen«  bezeichnet  werden.  Wenig 
in^zeichnet  erscheint  derselbe  bei  den  Pulmonaten.  Bei  andern  konmit  es 
snr Bildimg  eines  Magenblindsackes,  wobei  dannCardia  undPylorus  einander 
äeh  nähern  und  dieses  ist  die  hilufigere  Fonn. 

Durch  Theilung  kann  der  Magen  in  mehrere  Abschnitte  zerfallen.  So 
irinl  Cardial-  und  Pylorusabschnitt  durch  eine  in  den  Magen  vorspringende 
lingsfialte  lx?i  Littorina  geschieden ,  und'  beide  Abschnitte  gehen  dann  im 
-Crunde  des  Magens  in  einander  Ubei*.  I)ui'<'h  (piere  Kinschnürungen  ent- 
en  hinter  einander  gelegene  Magenabt  heilungen,  wie  solche  z.  B.  bt»iAply- 
sehr  deutlich  ausgebildet  sind.  Di<^  Ikuleutung  der  einz(*lnen  Abschnitte 
sich  durcli  verschiedene  vom  Kpithel  erzeugte  Cuticularbildungen 
•Beine  mannichfache.  So  finden  wir  Ihm  Aplysia  einen  Abschnitt  mit  pyra- 
■nidal  geformten  Stücken  von  knorpelartiger  lliirte  besetzt,  einen  anderen  mit 
leetcn  Hornhükchen  ausgestattet.  Sol<*he  llakenbihlungen  finden  sich  auch  im 
«inlachen  Magen  von  Tritonia,  ein  breiter  (lürlel  scharfeckiger  Platten  in  jenem 
^Scjllaea,  sowie  feste  Heibplatlen  auch  im  Magen  der  mit  rudimentären 
lundtheilen  versehenen  Pteropoden  Norhanden  sind. 

Von  Eigenthündichkeiten  des  übrigen  Darmrohrs  ist  eine  dem  Enddarm 
zukonnnende  Erweiterung  anzuführen.  Bedeut4Mi<iere  Mmlificationen 
erleidet  der  ganze  Darm  bei  den  Aeolidiei  n ,  wo  er  in  dems<*lben  Maasse 
Iflckbildungen  crHlhrt,  als  die  Lelnn*  in  seine  Function  ülKMtritt  und  damit 
tlie  bedeutende  Verkürzung  compensirt. 

Bei  den  Cephalopoden  geht  aus  d<'m  Schlundkopf  (Fig.  109.  ph)  eine 
ciigp  Speiseröhre  hervor,  die  nach  DurrhtritI  duivh  <len  Kopfknorpel  ent- 
weder gleirhmiissig  zum  Maszen  licrahliliift  Loliginen)  ,  oder  auf  ihrem  Wrge 
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noch  mit  einer  oft  ansehnlichen  kropfarU$;en  Krweitming  versehen  ist. 
poden,  Nautilus).  Der  Magen  (Fig.  153.  r;  ist  oval  oder  rundlich,  ne 
beträchtlicher  Weite  und  besonders  bei  Nautilus,  aber  auch  bei  Octopi 
starken  MuskelwHn<len  versehen.  Auf  jeder  der  beiden  Seiten  findet  si 
radilf r  verlaufende  Muskelschichte ,  in  deren  Mitte  eine  besonders  bc 
tilus  bemerkliche,  sehnige  Platte  angebracht  ist,  ähnlich  der  Magenl 
der  Vttgel ,  mit  der  auch  die  dicke  Cuticularschichte  des  Epithels  Ael 
keit  hat. 

Der  neben  der  Gardia  gelegene  Pylorus  führt  in  den  gleich  an 
Beginne  mit  einer  blinddarmartigen  Ausstülpung  versehenen  Mitteldai 
anfänglich  auf  seiner  Innenfliicbe  gleichfalls  noch  LHngsfaltung  zeigt  u 
meist  in  geradem  Verlaufe  (wenig  gewunden  ist  er  nur  bei  Nautilus  « 
Oclopoden)  nach  vorne  wendet  (Fig.  453.  i 
Fig,  153.  im  Anfange  desTnchters  sich  nach  aussen  zu 

Um  die  Afterbildung  sind  l>ei  vielen  Cepha 
zwei  bis  drei  Klappen  oder  doch  klappenä 
Vorsprünge,  durch  entwickelte  Muskulatur 
zeichnet,  vorhanden.  Sehr  breit  und  dreiecl 
staltet  sind  diese  Analklappen  bei  Sepiot 
fadenartig,  wie  Tentakßl  geformt,  erscheinen 
Loligopsis.  —  Die  vorhin  erwHhnten  Blin 
hildungen  (Fig.  453.  c)  am  Beginne  des  Darm 
len  sowohl  in  ihrer  äusseren  Form .  als  auch 
Beschaffenheit  der  InnenflHche  verschiedene  V 
nisso  dar.  Von  manchen  Autoren  ward  dieser 
diirm  als  ein  zweiter  Magen  angesehen.  Wa: 
Form  angeht,  so  ist  er  entweder  rundlich  [Ni 
Bossia,  Loligopßis) ,  oder  in  die  Uinge  gedeh 
dann  oft  spiralig  gewunden ;  so  bei  Sepia,  O 
Bei  grösserer  Liinge  kommen  mehrere  Spir 
düngen  zu  Stande  (Fig.  153.  e  e)y  so  dass  i 
Gelläuse  einer  Schnecke  iihnlich  erscheint 
sagittata; .  Seine  Innenflache  zeigt  bald  blati 
angeordnete  Vorsprünge  (Nautilus) ,  oder  auch  circuläre  Faltenbild 
die  der  Spiralform  folgen.  Zwei  der  grössten  Falten  nehm< 
Ausführgünge  der  Leber  auf  und  siixi  besonders  gegen  den  Darm  f 
tnichtlich  ausgebildet,  sodass  sie  gegen  diesen  einen  kiappenartige 
schluss  herstellen  können.  Die  Bedeutung  dieses  Blinddarmes  ist 
bestimmt,  und  nur  so  viel  scheint  sicher,  dass  er  an  der  Aufnahme  voi 
rungsstoffen  sich  nicht  betheili{»t,  son<lern  nur  eine  secretorische  Bolle 
wie  er  denn  auch  bei  einigen,  wie  z.  B.  bei  Loligo  vulgaris  der  Fallf 
behrt  und  in  seinen  Wandungen  reichliche  Drüsen  birgt. 


Kiß.  453.  Vorclaiiuücsnppnrni  \oii /,o%o  sagr*7/ate.  oe  S|>eiNorühr«*.  r  Dery«» 
l^ün^e  nach  gcüffnet.  x  Eine  durch  tWii  Pylorus  hiudnivli^t'führh*  Sonde,  r 
des  UUnddarins.  ee  Spirali^^cr  Tiieil  dossolhm.  «  Knddnrm.  a  Tinleiikieut«*!. 
iiiündun;;  dcsHellMMi  in  das  Rcnuni.    (SncU  Homk.; 
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Die  heideo  Mu  11(11  nppt'n  pa»  ro  tWr  iMuiellibrnnchiatrn  zcipMi  lirtrHchtlirlic  Vim- 
«rhifdenheiten  in  Ausclohniing,  wie  axwU  in  Ligrrun^  zu  den  Lippon  dos  Mundes.  Je  naeh 
dfrUnjse  des  Darmes  sind  die  Windungen ,  die  derselbe  hild.M .  vei-sehieden  zahlreieh. 
Am  reichsten  erscheinen  sie  Kei  ('.nnliiini,  wo  sie  in  eine  Spinde  zusammengelegt  sind. 
Durch  eine  nnselinlirhe,  nelxMi  dem  Majien  vom  Oesophagus  enisprinpMule  Hlindsaek- 
biMung  zeichnet  si(;h  Tere<ln  aus. 

Di*r  Kr\  stallst  ie  1 ,  mit  Ausnahme  Non  Ostrea,  IVeten,  Spond\ lus.  Malleus  u.a..  bei 
Huer  grossen  Anzahl  von  Arten  aus  anderen  (Gattungen ,  jedooh  da  nieht  zu  allen  Zeiten 
aogflroffen,  hesteht  aus  einem  rylindrisrhen.  Mahrörmi^en,  versrhieden  harten  Körper, 
der  eine  lamollöse  .Schichtung:  aufwei.st.  und  hald  duivhsirhtig .  glashell,  bald  dureh 
blkeiolaKerungen  weisslieh  getrübt  sieti  daistelll.  Dureh  das  Zerfallen  der  liomogenen 
Sebiefalpn  entstehen  verschieden  geformte  Theilehen,  die  immer  die  erfolgende  Auflösung 
dieses  Ausscheideproductes  anzeigen  ,  so\^'ie  das  ganze  Gebilde  eine  ge^issi'  Periodieität 
Ii  Keinem  Auflrcten  und  Vers<-hwinden  nicht  verkennen  liisst.  Die  bis  jetzt  noch  nicht 
fcslUestelitc  physiologische  Bedeutung  dieses  Gebildes  dürfte  vorzügli<'h  in  den  Krnäh- 
iMgsverliältnissen  der  bctreffenihMi  Individuen  zu  .suchen  Si*ii\. 

Der  Sehl  und  köpf  iior  Cephalophoren  ist  bei  \ielen  vorstreckbar ,  z.  B.  1km  den 
llHfropo4len,  unter  den  Pteropoden  Imm  Pneumodermon.   Dieses  Verhalten  zeigt  sieh  b<M 
ndern  in  eine  Riisselbildung  fortges4'tzt ,  die  durch  eine  iK'sondere  Muskulatur  zurück- 
gnof^n  werden  kann,  indess  das  Organ  Ihm  Turgescenz  mittelst  des  Blutes  sich  her>or- 
Slnrkt.   Es  findet  sich  hei  den  meisten  Prosobranchiaten .  am  ansehnlichsten  bei  Mitra, 
^Jloliuin,  Cassis  etc.  entwickelt.  Die  Radula  derSchnecken  ist  in  neuerer  Zeit  Gegenstand 
^Mreicher  Untersuchungen  geworden.     .\us  dem  Baue  der  Radula  ergeben  sich 
^■kttfe  L'iiterschcidungS4>hanikten*  für  einzelne  (irup|HMi ,  so  dass  man  dieses  Organ  für 
<e  Systematik  verwerthet  hat.  Vergl.  darüber  vorzüglich  I^vkü  in  0<»fversigt  af  Kongl. 
teleiMk.  Acad.  Förhandlinger.  Stockholm  4847;   ferner  Trosc.hkl,   das  (iebiss  der 
Mnecken,  Berlin  4856—68.    Die  Bildung  der  Radula  geht  in  der  als  Radula.Si'heide  be- 
aeMineten  sackförmigen  Ausbuchtung  der  .Schlundkopfhöhle  >or  si<*li,  und  zwar  wird 
■fehier  von  zwei  einander  gegenüberstehenden  Flächen  zugleich  abge*i<-hieden.  .Vuf  der 
Caen  bildet  sich  die  Cuticular-Membran  .  auf  der  die  lliikchen  nIcIi  erlielH'n,  indess  die 
iNrtem  von  der  andern  Fläche  aus  difTercnzirt  werden.    Vergl.  Kni.MkKR  ,\Vürzb.  Ver- 
.huA\.  VIII.  S.  44).    Gin  eigenthümlicher .  mit  der  kiefcrliildung  zusammenhangender 
.Appirat  findet  sich  l>eiPneunuMlermort.  Von  dem  hinteren  Hude  d(>r  Reibplatte  erstrecken 
.•lieh  einige  Zühnchenreihen  jederseiis  auf  die  Innenwand  eines  .S'hlauclies,  der  seitlich 
^orvorgcstiilpt  werden  kann  und  dann  ähnlich  dem  Rüssel  eine^  Tetrarhynchus  mit 
Sttchen  l)esc*tzt  erscheint. 

Wie  1mm  den  I^mellibranchialen  bi«>tet  auch  Ihm  den  Gephalophoivn  der  Mittel-  und 
Cnddarm  mann  ich  fache  Difl'erenzen  in  der  Länge,  die  als  Adaptationszustttnde  an  die 
Mihrung  l>eurtheilt  werden  müssen.  Im  Allgemeinen  zeigt  diT  Darmcanal  der  fleisch- 
ftvMenden Cephalophoivn  z.  B.  \on  .Murex.  Triion,  Bucciiium  etc.  eine  geringere  Länge 
thr,  als  jener  von  Pflanzenfressern  ;wie  Turbo,  Nerila.  Haliolis  etc.  ,  bei  welchen  er  sogar 
favielfaclien  Windungen  vorkommen  kann  l^tella  . 

au  der  AnalöfTnung  mancher  GasttM-opmlen  sind  beMuidere  Drüsi^norgane  verbun- 
von  denen  nicht  sicher  ist,  ob  sie  deiiiKnddarm  angehören  und  damit  als  Anhangs- 
•irii#n  desselben  bezeichnet  werden  dürfen  od«M'  nichl.  Kine  solche  traubig  verästelte 
^Baldrüse  lauf!  bei  Purpura  und  Miirex  längs  des  Knddarms  und  mündet  im  Si'hlÜz 
•Jfr  Aflertiffnung  aus.  .LArA/K-DrTHiKii.<tl.  Sowohl  <lie  morphologiNchen  als  die  phy^iulo- 
Cü^lien  Beziehungen  des  Organs  sind  uidieknnnt. 
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Anhangsorgane  des  Darmcanals. 

i)  Anhangsorgane  des  Munddarms. 
§162. 

Von  den  mit  dem  Darmcanal  verbundenen  DrUsenorganen  finden  sich 
Speicheldrüsen  nur  bei  Cephnlopfwren  und  Cephnhpoden  verbreilel,  sodass 
ein  Zusammenhang  dieser  Gebilde  mit  der  Enlwickelung  der  Mundorgane  er- 
kannt werden  kann.    Bei  den  ersleren  fehlen  sie  in  der  Abtheilung  der 
Pleropoden.    Wo  sie  vorkommen,  sind  sie  bei  den  Ccphalophoren  stets aa 
beiden  Seiten  des  Munddarms  gelagert  und  münden  in  den  Pharynx  aus. 
Sie  erscheinen  bald  als  kurze  Blindschhiuche,  an  denen  kaum  ein  AusfllhN 
gang  unterschieden  werden  kann ,  bald  ist  das  Ende  etwas  angeschwoBciu 
Solche  kurze  Speichel dillsen  besitzen  die  Pteropoden,  femer  die  Abranchia- 
ten,  bei  denen  die  Drüsen  sogar  in  der  Masse  des  Schlundkopfs  verborgeo 
sein  können.    In  weiterer  Kntwickelung  verlängert  sich  der  Ausführgang,  so 
dass  der  secernirende  Abschnitt  weiter  nach  hinten  zu  liegen  kommt,  and 
da  bald  dem  Oi^'sophagus  bald  auch  dem  Magen  angelagert  ist.   Die  DrOsA 
bilden  dann  rundliche,  llfngliche,  meist  abgeplattete  Schlauche  iPulnM- 
naten ,  Prosobranchiaten) ,  die  sogar  wieder  in  einzelne  Abschnitte  xer- 
fallen  können  (Cassis ,  Doliuni)  ,  oder  auch  als  ramifilcirte  Organe  erscheiiMi 
(wie  die  dem  Magen  aufliegenden  Drüsen  von  Pieurobranchus).  Mkht 
selten  finden  sich  auch  doppelte  Paare ,  von  denen  entweder  die  Ausftthr* 
gilnge  immer  getrennt  erscheinen ,  oder  jene  des  hinleren  Paares  sich  BÜ 
einander  vereinigen.  Auch  bei  nur  einem  vorhandenen  Paare  ist  oft  die  Ver- 
schmelzung in  eine  einzige  Masse  zu  beobachten ,  wobei  dann  die  Duplici- 
tiit  durch  die  Ausführgange  bestimmt  wird.    Doch  scheinen  mancherlei  an- 
dere Organe  bei  den  sogenannten  unpaarigen  SpeicheldiiLsen  mit  eingeredmet , 
zu  sein,  und  es  bedarf  zur  FestÄlellung  dieser  Thalsachen  noch  genauer 
histiologischer  Untersuchung.   Auch  hinsichtlich  der  functionellen  BexiehuD- 
gen  aller  dieser  Organe  ist  noch  keineswegs  ein  Einblick  in  ilie  Natur  (fcf- 
selben  gewonnen,  wie  aus  den  Fügen! htlnilichkeilen  hervoi-geht,  welche  das 
Secret  dieser  Drüsen  bei  Einigen  besitzt. 

Doppelte  Speicheldrüsen,  ein  vorderes  und  ein  liinleresPaar.  sind  In»!  de« 
Cephdiopoden  verbreitet.  Die  hinleren  lieg(Mi  seillich  Nom  Oesophagus,  hintrf 
dessen  Durchtritt  durch  den  Kopfknorpel.  Sie  sind  entweder  glati  oder  ge- 
lappt und  lassen  ihre  AusfUhrgange  in  der  Hegel  innerhalb  des  kopfknorpels 
zu  einem  einzigen  (iange  sich  ven^inigen ,  der  vor  dem  Zungenwulste  in  die 
Schlundhöhle  einniündet  (Fig.  159.  (jls  /).  BeiOclopus,  Eledone  und  amleM 
sind  aussi»r  den  hinti»n»n  noch  zw(»i  vordere  als  kurze,  (li<»ht  hinter  dein  Pba- 
i^x  liegende  Drüsenmass(Mi  vorhanden,  aus  denen  «»in  die  Pharynwvasd 
durchbohrender  Ausftlhrgang  hervorgehl  (Fig.  löO.  (/Iss),  der  sich  vor drf 
Ausmündung  n)it  dem  der  andern  Seite  vereinigt.  B<'i  Nautilus  fehliii die 
hintern  Drüsen  xollsiandig.  (lageg<»n  wrrden  die  \ordern  dun'h  eine  nudi 
innerhalb  des  Srhlundkopfs  gelegene  paarig«*  I)rüS4*nmasse  ersetzt. 
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Wie  das  Dannrohr  Holl>8t,  so  sind  aiirii  die  SpiMchcIdi-Usoii  durch  Anpamungon  viel- 
(ai'b  und  selbst  bei  Ver^andleii  »ehr  verschiedtMiarlig  inodificirl.  Von  den  als  uiipaaren 
Speicheldrüsen  aufgeführten  Organen  bietet  Pleurobranchea  und  Undtrella  eine  nittchlig 
vQl>ftickelte,  aas  vielen  verzweigten  Schläuchen  bestehende  Drüse  dar,  die  den  übrigen 
EioKe^eiden  auf  der  Baachtltiche  anliegt.  Der  Ausführgang  tritt  ül>cr  den  Phorynx 
empor,  um  dort  dorsal  auszumünden. 

Von  den  in  zwei  Abschnitte  goscrhiedenen  Speicheldrüsen  ist  der  hintere  (tKMDolium) 
ikr grössere,  und  in  siMnem  Haue  vom  vonleren  so  abweichend,  dnss  man  ihn  eher 
fvfiiien  Secretbehttlter  als  für  den  secretorisclien  Apparat  s(dbst  nehmen  konnte.  Das 
Secrrt  dieser  Drüsen  i.st  l>ei  Dolium,  Cassis,  Ca.s<<idaria,  Tritonium  dun*h  das  Vorkommen 
VN  freier  Schwefelsäure  ausgezeichnet.  (Vergl.  Teoschil.  Berl.  Monatsber.  4854.  S.  486, 
faner  Parcbii,  Rendiconto  della  R.  Accad.  della  Sc.  Kisiche  di  Napoli  4868.) 

Doppelte  Speicheldrüsen  In^sitzen  Janthina,  Littorina,  Pleurobranchea.  Bei  tetz- 
lerer Gattung  ist  das  hintere  Paar  venunigt.  Das  einzige  Drüsenpanr  ist  bei  Arten 
der  Gattung  Doris  gleiclifalls  httufig  vcrsc^hmolzen.  Bei  verschiedenen  Murexarlen  sind 
uchdie  AusfUhrgttnge,  wenn  auch  nur  tlieilwei.«vo ,  vereinigt,  und  eine  einzige  SptMchel- 
Mn  mit  einfachem  Ausrührgange  ist  beiTerebra  beoimchtet.  —  Einfn<'he  oderdoppelte, 
«fe  Ausstülpungen  des  Schlundes  erscheinende  SchlUuche  von  drüsiger  Natur  kommen 
■ekrereo  Kammkiomem  (Murcx,  Buccinum)  zu. 

2)  Anhangsorgane  des  Mittoldarms. 
§^63. 

INe  am  Milteldarm  differenzirien  Anhangsgohildc  sind  hc*i  den  Möllns- 
tei  in  allgemeiner  Verbreitung  zu  treffen  und  können  als  »Lebcru  angespro- 
D  werden. 

Die  Leber  der  Brochiopodeii  erscheint  in  Form  vorJIsleller  Schliluehe, 
b«  den  Angellosen  bald  mit  vielen  Mündungen  (Crania),  bald  in  mehrere 
14)  Ausflihrgange  vereint  (Lingula)  in  die  als  Magen  bezeiclmete  Darmerwei- 
oder  aucii  hinter  derselben  einmünden,  indess  sie  bei  den  Angelscha- 
mAchtiger  entwickelt  auf  zwei  seilliche  Drüsengruppen  vertheilt  sind, 
umgeben  den  Magen  und  münden  von  jeder  Seite  meist  mit  mehreren 
-rAttftahrg^ngen  in  diesen  ein. 

'  Als  ein  den  Magen  und  einen  grossen  Theil  des  übrigen  Darmes  um- 
IfKiNHides  Organ  tritt  die  T^ber  der  Lamellibranchuiten  auf.  Sie  bildet  zahl- 
**he  in  grossere  Toppen  vereinigte  Acini  die  an  verschiedenen  Stellen,  Iheils 
h  den  Magen,  theils  in  den  folgenden  Darmabschnitt  ausmünden. 

Eine  nidit  minder  ansehnlich  entwickelte  DrtLse  stellt  sie  bei  den  Co- 
.  tAahphoren  vor.    Bei  den  teschalt^m  Gasteropoden  nimmt  sie  den  grössten 
des  im  Gehäuse  geborgenen  Kingeweidesackes  ein.    Si(*  ist  immer  aus 
'^hrcron  grOssern  Lappen  zusammengesetzt  und  umlagert  den  Darm  auf 
"^«nchieden  langen  StrtM^ken.    Die  aus  den  Lappen  hervortretenden  Gallen- 
FWnge  münden  bald  getrennt ,  bald  vereinigt  in  den  Anfang  des  Mitteldarms, 
*  ^weilen  auch  in  die  Magenerweit^Tung  ein. 

Die  Zahl  der  gesonderten  l^l)erpartien ,  sowie  ihre  relative  Grosse  ist 
^ikr  verschieden.  Doch  liisst  sich  im  Allgemeinen  bei  einer  VergrOsserung 
^ler  Lebennasse  auch  die  mehr  einluMtlicbe  Bildung  des  Lel)erorgans  erken- 
nen, indessen  die  einzelnen  Lipptm  um  so  kleiner  sind,  je  zahlreicher  sie 

Oegntear,  Y^rgl.  ÄMtonie.  3.  Anfl.  34 


530 


Mollusken. 


vorkommen.  Bei  den  Ptei'opoden  löst  sich  das  Leberorgan  in  eine  gros 
Anzahl  kleiner  BlindschUiuche  auf.  Solche  sitzen  bei  Pneumodermon  in  ve 
iistelten  Gruppen  dicht  beisammen  und  die  weiten  Mündungen  ihrer  Au 
fUhrgnnge  durchbohren  fast  siebfOrmig  die  Magenwand.  Einfachere  Ac 
besetzen  einen  Abschnitt  des  Darmes  der  übrigen  Pteropoden  und  bild 
eine  dicht  geschlossene  Masse,  welche  vom  Darme  gleichsam  durchbohrt 
(Fig.  163.  h).  - 

Dieses  Verhaltniss  der  VertheUung  der  Leber  auf  einen  grosseren  AI 
schnitt  des  Darmcanals  führt  bei  Gymnobranchiaten  zu  Veränderungen  ii 
Innern  jenes  Darmstückes  (des  Magens) .  Indem  die  AusOlhrgänge  der  ein 
zelnen  Leberlappen  sich  erweitem ,  bilden  sie  Ausbuchtungen  des  Magen 
und  es  entsteht  an  der  Innenflitche  des  letztei'en  bei  einer  grösseren  Anial 
von  LeberschUluchen  ein  reticulüres  Aussehen  {Doris ,  Doridopsis) .  Durri 
diesen  üebergang  der  Ausführgänge  'der  Leber  zum  Darmlumen  verhüll  sie 
der  drüsige  Theil  der  Leber  wie  ein  Beleg  jener  uni*egßlmässigen  Ausbilde 
tungen. 

Aus  diesem  Verhalten  geht  der  oben  (S.  525]  berührte  Zustand  di 
Verdauungsapparates  der  Aeolidier  u.  a.  hervor,  und  die  Leber  erscheint  i 
Gestalt  von  weiten  blind  geendigten  Anhangen,  die  von  dem  als  Magen  be 
zeichneten  Mitteldarm  (Fig.  154.  155.  m)  entspringen.   Diese  Verbindung  Ii 
entweder  eine  unmittelbare  (Fig.  154),  indem  dl 
Fig.  164.  Anhänge  direct  in  den  Mitteldarm  münden,  oder  si 

ist  mittelbar,  wenn  nämlich  noch  weite  AuänA 
tungen  des  Mitteldarms  vorkommen  (Fig.  455),  i 
übrigens  gleichfalls  aus  Umbildungen  eines  Ah 
Schnittes  der  Leber  hervorgegangen  sein  kums 
Diese  Anhänge  durchsetzen  die  Leibeshohle  un 
dringen  beim  Bestehen  von  Rüekencirren  in  diese  ■ 
blinden  Endigungen  ein.  Je  nach  der  Anzahl  diew 
Anhänge  bilden  jene  Forlsätze  mehr  oder  ininds 
reiche  Verästelungen  (Fig.  154),  welche  sogar  lato 
einander  anastomosiren  können.  Sowie  die  ZshI  um 
die  allgemeine  Gestallung  dieser  Anhänge  desDtm- 
canals  wechselt,  so  sind  auch  ihre  Dimensionen  w 
schieden ,  so  dass  sie  l)ald  nur  wie  AusstttIpoiV* 
des  Daruies  sich  darstellen  und,  durch  weile  (MF 
nungen  mit  letzterem  in  Communication ,  Md 
Sf>eisemassen  aufzunehmen  im  Stande  sind,  faakii' 
als  enge  Canäle  erscheinen,  die  an  der  Nahrungsaufnahme  sich  nicht  dine 
betheiligen.  Zwischen  diesen  Kxtremen  (iuden  sich  Uebei^gangsfarmeii 
Für  die  Auffossung  dieser  Dannbildung  erscheint  ein  nie  fehlender  drüsiß 
Beleg  von  grosser  Wichligkeil.  Die  ganze  Heihe  der  Verästelungen  leijia' 
schon  durch  ihr  Colorit  von  dein  übrigen  Darme  verschieden,  und  die  (oinrn 
Structur  der  Wandungen  jener  Canäle,  mögen  sie  weit  oder  enge  sein,  bW 

Fif;.  154.     Jiiii>?o  AeoUdie,    V o  rd  a  ii  ii  ii^'sn  pim  rn  t.      y.s.   Ohm»  S<.'hlundK»Dfrf'^ 
a  Au^cii    o  HürlilüHchen.   m  IIUU*i<iurm.   an  Ader.   I  TiMilakel. 
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De  Debereinsiinimunf!  init  einem  galleh<>reitendoii  On^ane  erkennen.  Da- 
irch  stellen  sich  die  Verästelungen  nicht  blos  als  physiologische  Aecfuiva- 
nte  einer  Leher  heraus,  sondern  wir  können  sie  auch  als  Modificationen 
;r  Leber  seihst  betrachten,  die  hier  durch  Erweiterung  der  Lumina  ihrer 
anSie  sich  an  der  Vergrösserung  des  Darmcanals  betheiligt  hat.  Dasselbe 
rgan,  welches  bei  den  anderen  Gasteropoden 
s  Uber  erscheint ,  tritt  l>ei  den  Äeolidiem  in  Fig.  155. 

enDami  mit  über,  und  l>eha]t  nur  an  seinen 
Landungen  oder  dwh  an  einem  Theile  dersell>en 
me  ursprüngliche  Be<Ieutung  l)ei.  Wenn  wir 
dieser  Einrichtung  Zustjindc^  sehen,  die  jenen 
3  manchen  Würmern ,  den  Trematoden  und 
anarien  nilmlich,  ähnlich  erscheinen,  so  besteht 
viseben  diesen  beiderlei  Einrichtungen  doch 
e  Verschiedenheit ,  dass  dort ,  bei  den  Wür- 
ern  jene  Ramificationen  unmittelbar  vom 
inne  entstanden,  und  nicht  aus  einem 
m\a  einnial  vom  Darme  aus  differenzirten, 
id  damit  verschiedenen  Organe,  wJihrend  bei 
n  genannten  Mollusken  die  DarmverUstelung 
18  demselben  Organe  sich  gebildet  haben  muss, 
IS  früher  bereits  einmal  LelxT  war.  Diese  zu- 
eich  alle  näheren  Zusammenstellungen  ver- 
etende  Auffassung  begründet  sich  vornehmlich 
if  die  Thatsache,  dass  die  LebcT  bei  allen 
(heren  Mollusken ,  ja  sogar  schon  h^i  den  Brachiopoden  als  ein  discretes 
erscheint ,  indess  sie  bei  den  Würmern ,  l)esonders  hoi  keiner  jener 
«0  erwähnten  Abtheilungen,  vom  Danne  völlig  gesondert  ist.  — 

Die  I^ber  der  Cepkahpoden  ist  immer  eine  ansehnliche,  meist  compacte 
Use,  die  bei  Nautilus  aus  vier  locker  verbundenen  Lappen  besteht.  Jeder 
nelben  entsendet  einen  Ausführgang.  Bei  den  Dibranchiaten  finden  sich 
irzwei  läppen  vor,  die  entweder  wie  bat  Sepia  deutlich  getrennt,  oder 
b  bei  Rossia  nur  theilweise  verbunden  sind.  Eine  engere  Vereinigung 
ider  läppen  besteht  Ix'i  Si^piola  und  Argonauta,  und  bei  den  Loliginen 
id  Octopoden  stellen  sie  eine  einzige  vom  Oesophagus  durclisetzte  Masse 
IT.  In  allen  Füllen  treten  aus  der  Leber  nur  zwei  AusführgUnge  hervor, 
eiche  auf  die  beiden  ursprünglichen  läppen  hinweisen,  und  ebenso  wie  bei 
lotilus,  münden  sie  stets  in  das  Ende  des  Blinddarmes  aus. 

Sowohl  an  der  Einmündungsstelle  in  den  Blinddarm,  afs  auch 
Derhalb  der  l^ber  selbst  tragen  die  AusführgUnge  noch  einen  Besatz  beson- 
m  DrUsenlüppchen,  deren  Bau  von  den  Acinis  der  Leber  verschieden  ist. 
m  hat  diese  in  Füllen  nur  an  der  einen  oder  der  andern  der  genannten 
eilen  vorkommenden  Drüsen  für  eine  Bauchspeicheldrüse  erklürt,  wo- 
i  man  jedoch  l)ei  dem  Mangel  jeglicher  nüheren  Verwandtschaft,  an  das 

\.  155.   Damicanal  von  Aeolidia  papitlosa.   ph  jk-lilunilkopf.  m  Milleldarin  mit  h  di'ii 
LelMranhttngeii.   e  Knddnriii.   an  After.    (Nnoli  Aldkr  and  Hai«(T(m:k.) 
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sind  aucli  an  doi  Lühcr  von  GfiSkTü|)üdtn)  iiut  h^cnN  k*st'ü  wordt^iu 

Die  nls  •Lcberw  Aufgeführten  Drüsen  mul  meist  durch  fhra  lebhuft^rü  Flfrlmnie 
gezeichnet,  und  ihutunrh  von  nndcrcn  Driisenorpiineij  unli^rsch^cden.  Das  s^uimfiri 
Vi»r1ialleji  der  t^ijL^njng  und  ESnmüiidunjz  der  grossen  Lebi*rliippeti  st*hfiiit  tut 
MoUasken  t.nu  duicli  greifen  des  2U  iiein  ,  rii  eü  he»  den  Brüchropode»  ebenMi  v^'w 
\VL*d  von  tJie^^^n  enlfernten  CepIi8lo|KKle«  iM'sli-hL  Ich  n^Ö^:rllle  clo*  Vorlifiriimfn 
vier  Leberia ppHgn  bet  Nnutilus  i^o^io  bei  Bmchiopoden  bi^rvorhetM^li »  iinri  itemMr 
iln^  Verhalten  derselben  bei  Liuf^ul«  nufnu^rksoni  mnchen,  wo  3t%t?i  vor,  äcwci  bintiff 
Disf4(?pitiu*ijk'  (GüslroparieloJ'Btinde)  tn  den  iJürm  münden ,  und  damit  ciiit*  (iiicd« 
nusdrückeu. 

Die  mehr  unreife]  massige  Anorduiing  der  Leberlappen  bei  Lumeriibruncbialeri , 
iVw  Leber  mit  den  KetrodruHen  innig  vereint  dem  Dnrme  enge  verbunden  i-st^  und  li^ti 
oft  schwer  davon  trennen  lösst,  sicheint  viel aidir  ebenso  wie  l>ei  den  Gasteropcidcn  d 
die  Wimlungeu  de$  Dnrmes,  oder  auch  besonders  bei  schaleal rügenden  Sctmerkcn  rl 
die  assymetrische  tiildung  dej^  Eingeweidesackes  tiedin^l  zu  sein.    Dies  (jeht  uns  ' 
Köllen  hervor,  wo  die  Leber  noch  Spuren  von  Symmetrie  zeigt,  oder  in  ihren  L 
ür>gar  deutlich  symmeihsch  angeordnet  erscheinL    Letzteres  i^l  der  Fall  l>ei  Di'ntiil 
dessen  U*hct  aus  zwei  fingerförmig  gelappten  Drüse nbuscb ein  besirht»  die  einn 
gegenüber  in  den  Darm  ausmündeu.    Auch  die  vier,  puarig  untereiuwoder  %*cpem 
Leltfli-scbläuche  von  IHiyllirhoe  können  hieher  gereehnel  worden,  du  ihre  iiigentliüui 
Stellung,  zwei  oben,  zwei  unten    nichls  Anderes  als  eine  Accomodalion  an  die  « 
eanipnoiirtc  KOrperform  des  Thieres  ausdruekL  Fenier  ist  die  Leber  Im'i  den  Ciyrnito 
chjnteii  uut  nur  wenig  f*ewundenem  Darm  glcif^b falls  aichl  Hellen  in  einiger  Sym 
tu  erkenm*nH  uml  endhch  weisen  die  Aeolidier  mil  vertisleltem  Diinncrinal  unzwciff 
uuf  eine  Inlaterale  Leberanlagc  hin.    Indem  wir  so  auch  die  Asj^ynvelrie  diivwM  O 
als  eine  durch  die  ümönderung  der  äusseren  Leibesfonn  erwarbriie  an^lien  intt 
Fätbt  sieh  diese«  Organ  an  das  gleiche  mancher  Würmer  tuid  niederer  Afih 
enger  an. 

Die  Diirmnnhiinge  der  Aecdidier  und  andere i  ,  wie  ActaeoUi  Litoaponiin,  lialif 
Frankieicb  eine  Zeit  lang  £u  einem  Streite  über  die  GoMjnmihuguoi^liou  dieser  Tk 
gefiihrL    Indem  man  die  duix^h  sie  mö^^liche  VorJheiluog  ilfsChymiiH  im  Korj»rf ' 
Vürhoh,  sah  man  in  dieser  Vorrichtung  einen  Ersatx  für  das  damfils  nocli  nicht  eri* 
blulgerdssyslem,  und  slntnirie  darauf  die  AbUicilung  der  uPhttlßefacfaten*.  Dk 
der  Fortslitze  sti*ht  gewtihnlicb  in  en^em  Gönnen*  mit  der  EabI  der  RücktninnhJiisi». 
Verbindung  die*ier  einzelnen  Blindsöcke  mit  dem  Darme  ist  bei  den  einzetneii  liattw 
verHTtiieden.  Wir  haben  davon  zwei  Hauptforoien  angejioavmen.    im  emeo  hillc  W 
der  Mittelitarm  inne  nns<:dinlicbe  mediane  Verlüngerunp  nnch  hmien ,  die  lieiderjei^* 
verüstelten  Blindschltiuche'n  ttesetzt  ist.  Hieher  gebort  Aeidis.  auchTer^ipeH  ktmii  M 
gerechnet  werden,  und  zwar  als  Uepii^senianl  der  einfachsleu  Fomi«  da  iK'i  ihetcju 
Anhange  des  medianen  Hlioddarms  uuverastelt  zu  den Rückenciiren  gtjhan*  Kintr. 
Fiill  wird  duix'li  d»ii^  Vorkommen  von  paarigen,  vom  Mitleidarm  ent.%pHttaendf?i]  IM 
schliiui^hen  gegeben.    Jeders<üb  tritt  geJUeinsam  ein  mu-h  vonie  und  vit\  imd»  Iii 
verl0ufendi?r  SiThlnueh  ftb,  dei^n  jeder  w  ieder  einfache  odt-r  mehrfHCb  > 
zu  il«*n  Cin-en  entsendet.    Als  Beispiel  mag  Antio|ia  gellen     Per  ^ 
IrifTt  Mch  Ik^i  LtiiJBponlia  ,  Wo  nur  die  vier  Scldiluche  mit  kurzen  Ao-«buehltiii^ji'ti. 
keinr  fltiekeuc  trnrn,  exisliren.    Man  darf  dieses  Verhatten  viellHcbl  alü  dai  pri 
l¥»lnichten  ,  und  die  Bdiliing  i-'ines  medianen,  uupaaren  Dnmirort^iatzef»  a1i»  i^m^ 
bi*rviir^e4£«iij4*'Me  Mitdilifiilion «  di*nn  df»r  er^len"  ZijMjiih!  iiit  der  vrr|ireiU*trn%  nikl 
sprit'hi  KuglcifTli  der  tjpisctien  Duplicitul  der  Letter,   An  eine  Ver»chatclzun|£  der 
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ijpirennten  S<:hlHiirh«*  liarf  ni<-lit  ^«Mhrhi  ^^rnicii.  Ais  riii«»  rornorr  Mo<iiti(*Hti<»n 
sind  itio  Verbind uiiKcii  ilcr  Lelinc^iiiHlc  Hii/u.s<'lion  ,  y^'u*  sii*  z.  H.  Ihm  Aiiliopa  .  s<m'<>h' 
an  jeder  Seite,  als  audi  zwisclicn  heidcMi  SoiU'ii.  vorkoniiiuMi.  ßoiiicrkonsworlli  isl.  duss 
hier  entsprechend  drr  ^rossorm  Kn^o  diosrrdanäio,  der  Dann  seihst  eine  anseimlirliere 
Ijngc  l)csitzt.  Mit  dies(>r  Krsclieiiiung  stelloii  sicli  die  DHrmaiiliuiit^e  nodi  niilier  den 
übrigen  Lcbcrbildun^en  zur  S4»ite,  so\s'ie  sie  diirrh  die  Anastomosen liilduii;;  an  den 
Bau  der  Wirhelthicr-Leher  erinnern.  Auch  hei  Actaeon  ^ilit  sirh  durcli  die  Iiis  in  die 
üeillichcn  Integomentfortsätze  sirli  verz^eipMuien  engen  Seldhnrhe  die  ganze  Rinrieh- 
lUD}!  olH'nfalls  als  Leber  zu  erkennen.  Die  Wandungen  I>esit7f>n  Ider  überall  einen 
driisißcn  Belog,  der  M  den  Aeoltdiern  häufig  nur  an  den  Rmlahschnitten  enl\\iekrll 
VA.  Die  Lcl»erfunctinn  l)eschriinkt  sich  in  diesem  Falle  auf  die  in  den  Rückencirren 
lifKonden  Theile,  an  denoii  in  der  Regel  eine ,  zuweilen  sogar  sohr  reiche  Verästelung 
des  drüsigen  Abschiiitlos  slalthat. 

Das  üben  als  Hauchspeicheldrüse  hrzrirliurte  Organ,  von  (Iraüt  zuei*st  bei 
Aplysia  und  Doris  beschrielien,  ist  v<»n  llAM:orK  genaurr  narhgfN^iesni  ^^orden.  Ks 
Ml  eine  mit  gefalteter  Wandung  versehene  Tasche  vor,  welche  «lirettt  in  den  Magen 
oinmiindct. 

Kreislaufor^aiic. 

Allgemeines  Verhalten.  Herz. 

§  «64. 

Die  KnMslauroi^iine  drr  Mollusken  bieten  vorsobio<l(*narli^o  DilVeren- 
unifigsstadion ,  die  zum  sjirossen  Theilc  wicnlor  von  dem  ViTludten  <ler  Alli- 
nungsorguno  beherrscht  sind.  Ein  als  Herz  funfiiivndcT  e<»nlniler  A])|)«irat 
«rhcint  Allen  zuzukonimon ,  doeh  bei  den  nraehiopoden  auf  verschiedene 
Sldlen  des  Gcßtssystems  vertheili  zu  sein.  In  allgemeiner  Verbreitung  ninunl 
die  LcibeshOhle,  oder  einzelne  Abschnitte  derselben  ,  an  der  Herstellung  der 
Nnlbahn  Thcii ,  so  dass  das  Gefilssystem  niemals  vollstlindig  abgeschlossen 
»ch  darstellt,  wie  sehr  es  auch  bis  zu  capillaren  Verzweigimgen  (z.  B.  bei 
Cephalopoden)  entwickeil  sein  mag.  Dieses  t h e il  w e i s i»  I a c u n }l r e  V e r- 
fcallen  der  Blutbahn  gibt  dem  Circulationsapparat  neue  Beziehungen  zum 
Gnammtorganismus,  der  nicht  wie  lK»i  den  Arthropoden  durch  allseitig  starre 
Inte^mentbildungen  in  ein  jeweilig  sich  gleichbleibendes  Volum  eingeschränkt 
■l.  sondern  l>ei  der  durch  weichere  H<»schafl*enheit  des  Intt^giunentes  l)e- 
stehenden  Veriinderlichkeit  des  Umfanges  diesen  von  der  Menge  der  ihn 
durchströmenden  Blutflüssigkeit  abhiingig  zeigt. 

Dadurch  kommt  dem  Blute  der  Mollusken  eine  besondere  Rolle 
lu.  Ausser  den  nutri torischen  Functionen  lx\sitzt  es  noch  nahe  B<»- 
xiehungon  zu  der  Locomolion,  UlH»rhaupt  zu  den  Bewegungs<»rscheinungen 
am  Körper.  Da  der  Leib  der  Mollusken  entweder  an  seiner  ganzen  Ober- 
Ibcheoder,  wo  Schalenbildimgen  best<»hen,  doeh  an  einem  grossem  Theile 
der  Oberflüche  bedeutend  contraclil  erscheint ,  so  kann  durch  partielle  (]on- 
tractioncn  die  emilhrend(»  Flüssigkeit  an  luvstimmte  Körpi»rtheile  gedrängt 
werden.  Das  Thier  v(Tmag  dadin-ch  zurü<*kgezogene  l'heile  hervor- 
lustülpen  und  schlafle  Gebilde  in  einen  Zust^uid  der  linnition  zu  versetzen, 


Mollusken. 


odor  sio  Hoch  heim  Anscinvellen  durch  FillluDi;  iiiil  Blut  prall  werden  xu 
lassen.  Die  Her vorslreck barkeil  gewisser  in  die  Schalen  oder  in*8  Ge- 
häuse ziirUckzieh barer  Thcilo,  beruht  auf  diesen  Beziehungen.  Das  ohen  als 
dFuss«  unterschiedene  Organ  vermag  erst  dann  als  Loooniotionsorg^n  xu 
fungiren ,  wenn  es  mit  Blut  gefüllt  ist.  Bei  dieser  Schwellung  grösserer 
Körperpartien  ist  die  Einführung  von  Wasser  in  die  Blutbahn  von 
grossem  Belange.  Wir  fmden  diese  viel  zu  wenig  beachtete  Erscheinung  bei 
den  Mollusken  in  grosser  Verbreitung ;  speciell  nachgewiesen  ist  sie  in  allen 
Abtheilungen  der  Otocardier.  Wenn  auch  dadurch  der  Werth  der  Blulr 
(lUssigkeit  in  nutrilorischer  Beziehung  sinkt,  so  wird  doch  die  Bedeu- 
tung der  Blutbahn  als  Schwellungsapparat  des  Körpers  wesentlich  erhöhl, 
denn  durch  jene  Einrichtung  wird  die  Aeusserung  der  genannten  Erschei- 
nung in  grösserer  Intensit^it  ermöglicht.  Durch  Einlass  beliebiger  Quantitäten 
von  Wasser  kann  der  Köri>er  einer  Muschel  oder  einer  Schnecke  je  nach  Be- 
dürfniss  sich  füllen  und  ebenso  leicht  wieder  durch  Auslass  der  mit  Wasser 
gemischten  Blutflüssigkeit  ein  vollkommenes  oder  nur  partielles  Abschwellen 
eintreten  lassen.  Die  ganze  Einrichtung  schliesst  sich  in  functioneller  Be- 
ziehung an  den  irrigatorisch(4i  Apparat  der  Cölenteraten  und  an  das  Was- 
sergefässystem  der  Würmer  und  Echinoilermen  an.  — 

Die  Blutflüssigkeit  der  Mollusken  ist  in  der  Regel  farblos;  bei  den  1^ 
mellibranchiaten  und  Cephalophoren  ist  dies  zum  grössten  Theile  der  FhII,  ^ 
wie  schon  aus  der  Verbindung  der  blulführeuden  Räume  mit  dem  umgel)en- 
den  Medium  und  der  beständigen  Mischung  des  Blutes  mit  Wasser  henor- 
geht.  Nur  einige  Gasteropodcn  (Flanorbis)  besitzen  eine  rotho  Blutflüssig- 
keit. Bei  den  übrigen  Gasteropodcn  und  den  meisten  Cephalopoden  xeigl 
sie  einen  bläulichen,  opalisirenden  Schimmer.  Es  gibt  auch  Cephalopoden, 
deren  Blut  ins  Violette  oder  Grüne  spielt.  An  dieser  Färbung  der  Blulflttssig- 
keil  betheiligen  sich  niemals  die  zeUigen  Elemente  derselben.  Diese  er- 
scheinen als  rundliche ,  feine  Molekel  einschliessende  Formelcmente ,  oder 
sie  sind  bei  den  Lamellibranchiaten  und  vielen  Gasteropodcn  nicht  seilen 
uneben,  in  zackige  Fortsätze  ausgezogen,  welche  das  Resultat  activer  Form- 
voränderungen  sind. 

Nach  der  Lagerung  der  llauptstämme  und  der  Centralorgaue  desGeCiss- 
systems  unter  der  Rückonfläche  des  Körpers  lässt  sich  ein  gemeinsames  Ver- 
halten l>ei  fast  allen  Mollusken  wahrnehmen.    Wir  können  daher  die  Fngr 
aufwerfen,  inwiefern  diese  Uebereinstimmuiig  auf  der  Abst<nnmung  der  vrr- 
schiedenen  Formen  des  Gefässapparates  von  einer  und  derselben  Einrioblua|l 
l>eniht.  In  dieser  Beziehung  wird  von  dem  llauptorgan,  dem  Herzen,  su^m* 
den  davon  ausgehenden  grossen  Arteri(^nstämuien  <ler  sicherste  Aufschlug» 
zu  erhalten  sein.   Von  den  Brachiopoden  wird  aber  für  jetzt  noch  abgesehen 
werden  müssen,  da  bei  diesen  über  die  Richtung  des  Blutstroms,  so^ie  über 
die  Bedeutung  der  einzelnen  (iefässtännne  k(Mue  sichern  That^iehen  tiekannl  | 
sind.  Legen  wir  zunächst  das  Gewicht  auf  die  (lors<iie  Ausdehnung  des  it(^  j 
fässap|xu*ates ,  auf  das  Vorkommen  eines  dorsalen  L ä  n g ss ia  m  nies,  < 
werden  wir  l)ei  der  VergIcMchung  di^ssellxMi  zunächst  auf  die  Würmer  p*-  ] 
fuhrt,  l>ei  denen  verschiedene  Abtheilungen  gleichfalls  einen  soIcIrmi  l»n^'  ' 
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slamiii  licsitxeii.  Mit  dorn  ltazl<»n»n  sU^hon  ab(»r  Quorgcf  j«  sso  in  Ver- 
bindung, die  bei  dem  Vorkommen  SfMllicher  Alhinun^soi'^ane  (Kiemen)  mil 
diesen  in  Vorbin<lui>g  sind.  Wo  wir  lM*i  den  Mollusken  liiteral  an^elmichte 
Kiemen  ßnden,  troffen  wir  gleichfalls  von  diesen  her  zum  dorsalen  Mcdian- 
stamm  führende  Caniile. 

Damit  w»re  das  Wesentliehstc  der  Anknüpfun)2;spuncie  aufgefunden  und 
wenn  wir  lieachten ,  dass  Ihm  Würmern  sowolil  gewisse  Abs<*.hnitte  des 
Httrkengercisses  als  auch  einzelne  der  QuersUUiinie  sich  vonviegend  zu  con- 
tractilen  Strecken  umbilden  und  damit,  Centraiorgane  für  die  ßlullx^wegung 
vorstellend,  als  »Herzen«  fungiix*n,  so  werden  wir  aus  einer  solchen  Kinrich- 
lung  das  Typische  des  Gefüssystems  der  Mollusken  abzuleilcm  im  Slandc  simu. 


Fig.  156. 


Am  Herzen  der  Mollusken  erscheint  die  sogenan nie  Kammer 
als  ein  differenzirler  Abschnitt  eines  dorsalen  Liings- 
Stammes,  und  die  in  dieselbe  einmündenden  Vorkammern 
stellen  sich  als  modi ficirte  Querstilni me  dar.  Die  syunnetrische 
Anordnung  der  Vorkammera  in  einander  sonst  sehr  ferne  stehenden  Abthei- 
ungen  1.amelHbranchiat<'n  und  Cephalo|>oden}  zeigt,  dass  darin  eine  tiefer 
begründete  Eigenthümlichkeit  gesucht  werden  muss,  und  durch  das  Best<*hen 
'onzwei  Paaren  hinler  einander  in  die  Kammer  mündender  Vorkammern 
beiden  tctrabranchiaten  Cephalopodenj  gibt  sich  sogar  eine  G 1  iedcrung 
Ics  Gefiissap parates  zu  erkennen,  wie  sie  durch  die  mehrfachen 
}uerstiimme  bei  den  gegliedertem  Würmern  erscheint.  Diese  Geftlsse  besitzen 
lier  sogar  noch  soviel  ihrer  ursprünglichen  Natur,  dass  man  sie  nicht  als 
^orhöfe  des  Herzens,  sondern  als  Kiemenvenen  l>ezeichnet  hat« 

Wenn  die  zwei  Vorhofpaare  aus  zwei  Querst^inmien  eines  Dorsal- 
^sses  abgeleitet  werden  dürfen  vergl.  Fig.  150.  A  und  /i^,  so  ist  in  dieser 
•inrichtung  zugleich  ein  dem  primitiven  Zustande  zuuilchst  stehender  zu  er- 
licken,  was  auch  durch  die  pnlilontologischen  Beziehungen  der  Nautiliden 
Erübrigen  lebendon  (iephalopoden  gegenüber  erhitrtet  wird.  Das  Vorkom- 

156.  Schcmatischc  DhisIcIIuii^  zur  VtM'fjdoichuiif;  dor  ModificatinmMi  der  Circiila- 
tionsc(Mi  tren  bei  don  Mollusken.  A  Tlioil  des  t)oisnif;enisslanimos  und  drrO"«r- 
stömme  eiiiCK  Wunnhes.  B  llcrz  und  V<N*ii6fr  von  Sautilus.  C  Wert  und  Vortiöfo 
einen  Lamellibranchiatcn  odor  Loliginen.  I)  Dieselben  Organe  eines  Oclopus.  ß  Herz 
und  Vorhof  eines  Gasteropotien  v  llerzkanuner.  a  Vorliammer.  ac  Arlcria  cepha- 
lica.  ac  Arteria  abdominalis.  Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  des  Blutstroms  an. 
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inen  nur  i^inos  Vorh()rs|)aars  ersoheint  dagegen  als  Rückbildung  [dibranuhiai 
Cepiialopodcn  und  Laniellibranclüalün) ,  die  wohl  mit  der  ReducUoa  de 
Riemen  in  Verbindung  zu  setzen  ist.  So  finden  wir  also  hier  den  Schlüsse 
zum  VersUindniss  der  Vorhofsbildungen  ))ei  den  Mollusken,  und  können  Ein- 
richtungen, die  uns  sonst  zusammenhangslos  erscheinen,  verstehen  lernen 
indem  wir  sie  von  niederen  ZusUinden  ableiten.  Wie  ein  Abschnitt  des  Dorsal 
gefiisses  zur  Herzkammer  umgewandelt  ist,  so  bilden  die  davon  ausgehende! 
Fortsetzungen  Arterienstämme,  die  man  da,  wo  sie  ihren  ursprüngliche 
Verlauf  behalten  haben,  als  vordere  und  hintere  Aorta  (Aorta  oepha- 
lica  und  Aorta  intestinalis  oder  abdominalis)  unterscheidet  (siehe  Fig.  456 
B  Cj.  Eine  wichtige  Lagerungsveriinderung  erscheint  bei  einem  Theileda 
Cephalopoden,  den  Octopoden  (Fig.  ioO.  />),  wo  der  Stamm  des  Dorsalge- 
filsses  eine  schlingcnarlige  KrUmmmig  vollführt  hat,  so  dass  beide  arterielle 
Abschnitte  (ac  und  aij  noch  eine  Strecke  weit  in  einer  Richtung  verlaufen. 
Dadurch  nähern  sich  ihre  Ursprungsstcllen  aus  dem  zur  Kammer  umgewan- 
delten Abschnitte,  und  eben  daraus  wird  vei*stiindlich,  wie  aus  einer  ähn- 
lichen Einrichtung  der  Circulationsapparat  der  Cephalophoren  hervorgegangen 
sein  muss,  bei  dem  der  Ursprung  eines  einzigen  Arterienstammes  aus  dei 
Herzkammer  charakteristisch  ist  (vergi.  Fig.  156.  E).  Dieser  Eine  Arterien- 
stamm theilt  sich  aber  bald  in  zwei  Aeste  [ac  und  at),  die  in  ihrem  Verbrei- 
tungsbezirke genau  den  beiden  Arterienstämmen  entsprechen ,  die  bei  da 
Cephalopoden  aus  den  deiden  Enden  der  Kammer  hervorgehen.  Ersten 
dürften  somit  als  aus  den  beiden  ursprünglich  in  einer  Axe  gelagerten  Arie- 
ricnstämmen  entstanden  zu  bctracht<)n  sein.  Auch  für  eine  paarige  Vorhob- 
bildung  als  Repräsentant  des  niedern  Zustandes  bieten  die  Gephalophorei 
Reispiele.  Eine  Verschmelzung  zu  Einein  Räume  ist  durch  die  Modificaüoi 
der  ArteriensUlmme  bedingt,  indem  durch  die  Verbindung  des  hinteren  mil 
dem  vorderen  eine  Vereinigung  beider  Vorhöfc  an  der  Uel>ergangsstelle  lui 
Kammer  nothwendig  Platz  greifen  muss  (vergl.  Fig.  156.  D  mit  E], 

In  dem  Circulationsapparat  der  Mollusken  vermögen  wir  zugleicli  auf  (b 
phylogenetischen  Rezichungen  dieses  Thierstamms  einen  Hinweis  zu  erkennen, 
der  uns  die  palüontologischen  Thatsachen  verständlicher  macht,  als  die  UbIiclM 
Auffassung  es  vermag. 

Specielle  Einrichtungen. 

§^65. 

In  ganz  (jigonthümlicher  Weise  verhalt  sich  der  Circulationsap|>arat  ik'i 
Brach iopoden.  Er  setzt  sich  zwar  wie  bei  den  Otocardicrn  aus  (lefässen  unr 
liesonderer  Wandungen  entbehrenden  Räumen  zusammen ,  bietet  alw  in 
speciellen  Verhalten  wenig  Verknüpfungen  niit  den  bei  den  übrigen  Mol luskei 
bestehenden  Einrichtungen.  Als  Herz  erscheint  ein  sackartiges  ülwr  den 
Magen  liegendes  Organ ,  welches  einen  von  vorne  über  der  SpiMseröhre  ver- 
laufenden Gefilssta  mm  empfangt  und  seitliche  Stämme  absendet.  Der  ersten 
wird  als  zuführendes  Gefass  (Vene)  betrachtet.    Er  scheint  das  Blul  au 
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mi  Hmen  bervorgchondeii  selllif  Ken  Gefjisso  sind  Inn  (Ion  fmf^dM'liii lipon 
ftrachidpotlen  (Waldhöirriia ,  eine  kiirzf*  Strecke  weit  vereinigt.  Bei  den 
afjpilm^ü  fLinj^iiiiii  Irelen  sie  ci-sl  spliler  aus  eineni  medianen  lJkig.ss»Uunme, 
der  auf  dem  Darme  nacb  hinten  verllitin,  hervor.  Bcirie  AfU*n<*nsU^inttie,  die 
mn  ah  AoHen  btaetchnet  hat,  iheden  sich  bald  in  zwt^i  Aeste,  davon  einer 
nach  vorne ,  der  andere  nat*h  liinlen  seinen  Wei;  nimmt.  Der  vorden^  »teilt 
4*  <li>rsfilc  Mantelarterir  vor,  die  in  einen  niedifinen  und  einen  lateralen 
Zwng  iiespalten,  den  Mantel  und  in  ilnn  liej;endc  Ori^ane  versui-gl.  Viini 
tenlcn  Zweite?  gehen  kleinere  in  den  ManlpUacunen  tum  Rande  verlaurende 
uitil  mich  luehrfaehen  Thei]unf:*ni  ctorl  ni(Uidende  Arterien  ab.  Der  hintere 
hi  ikr  AorUi  spalUH  siefi  gU^difalls  in  zwei  Arterien.  Die  eine  verlauft 
%»riianuarts  und  bildet  niiL  der  gleielien  Arterie  der  anderen  Bcitt^  sich  ver- 
nif»md,  einen  tum  Stiel  verlaufenden  Art4»nensUintML  [>ie  andere  Arterie 
wpndet  sieh  bald  nach  vorne,  um  wieder  in  zwei  Zweige  gotheilt  ini  ven- 
Irabu  Mariteliappen  auf  ähnliche  Weise  sich  tu  vordsleln^  wie  das  bennts  Von 
itfdorsnU*n  MiiiUelartene  gesagt  ward.  An  den  l»eiden  Mantehirterienprfaren 
fifidi't  sich  je  ein  beutelfbrmiger  Anhang,  der  als  aceessorisches  Heri  anf^e-- 
sf^n  wird.  Aus  den  Enden  der  Arterien  seheini  das  Bbit  in  weitere^  sowohl 
jui  UnnU'l  als  zwischen  den  Eingeweiden,  jn  so^wr  um  die  Muskeln  iR'find- 
,  an  ersterer  Stelle  g^ni  regelmässig  verzweigte  Ijicunen  tu  gebngen. 
sf*  -♦Jt4*hen  in  Zusammenhang  mit  eineni  eomplicirten ,  die  Arme  dureh- 
lioht  mh^n  (^analsystem,  welch<*s  sieh  in  einen  ZAifUhrenden  und  lilekruhren"- 
»ki  Abschnitt  thetit.  Mit  dem  letzteren  stehen  die  Hohlräume  der  die  Arme 
In-Ät^t^enden  TenUikel  in  Verbindung,  in  welche  das  rUekkehrende  Blut  go- 
bnjicn  wird. 

0^)^U*ich  unsere  gp^^enwörligo  ICcnntam»  von  dm  Kreisintiforgnnen  ilef  RrachH»pi«Ji'n 

lerr^on  Owk»  i^cgcbunt««  Onr-sti^Uung  Zweifel  crrcpt  hntl**  (Pmcoed.  Roynl  Sot.  1894 
M.  iö«),  nnd  diimiif  vm*  Hawcock  in  seiner  Ahtiumllung  über  die  Orgönisalian  tfer 
%adr»opcMlen  1.  cj  nuHfültrlicli*'  Pfflohwebe  izegetK'u  worden  wfii'en  ^  m  !>lfiihea  doi^ti 
vii*l«  J'uncli'  dieses  überaus  i;oni|i!rciHOM  Orscrtnsystomi  dunkeL  Eiac  Ihfiii- 
iM!  Beoha(;htiing  ilm  KrnislflufN  oin  k'^JaTiiiini  Thiorc  vermag  vieUtivtit  Atifschlüsr*!}  cu 
3*  atid  dann  erst  wird  ein  defiivitives  Ürtheil  über  dös»  was  aiau  Vono  oder  Arterie 
{tcrttnen  hiihe,  mögttch  Ri^in.  Einer  Vergleich  ptif^  die^ei  AfipHnile»  mit  dem  Geßis»- 
m  dtfr  Otociirdier  wUlfrstrclil  vor  idlern  der  Manjicl  feiner  mcdiAnini  Arterie,  «nwio 
1f?fi  von  Vorht>feT»,  ßoi  (*inL'm  timM^>liebi'1f!n  Verhuncii  der  Q^^^J^t^lt  der  81  «t- 
,  w«nn  nümiieh  dns  vordere  Sief! iflngcrrtss!iicli  als  ein  misfühnrndci}«,  nls eine  Arterie 
Iw^,  mid  die  beiden  ioteraicn  GeflssHt!  lAork^n)  luführi'nde  (Venen)  sein 
,  atädoun  ilmm  nick  an  dorn  Ütjfassrtppnrat  eine  VerwandlÄciian  inil  tlmi  der 
Tvn  Mfdiuükeii  auätülireiK  Die  accyi^^irbclien  Herzen  wiirdnn  dann  die  Eollt^  vpn 
orhiifen  spieli>o,  und  die  mil  ^tdciiea  ölaschrn  verseliemin  Mant^^lj^elUsse  dL*n  Kiemen* 
pßnn  ilcr  Cf|>lmlopoden  vcrgleif'hhnr  fn^\n.  Uss  krminnle  Vt5rhalt*.'n  der  üdönt^Hgetasse 
d«*m  f.tiiniilit  irleii  Appnrnti*  der  MniHelinfiNsi*  sipriolil  jedoch  sorlÜufi|i  wemjj;  in  Hiin- 
nrinrir  j^olclien  Di.'ultii*g,  dk-  übrifieiis  iiiifh  eint»  ganz  aiidore  AnffrtssiinjL!  des  Bmfhin- 
^«^iikoiTien*  invnlvjrTf)  wiird"'.  Wns  dm  iin*tclM>irM'fid(*FrhIon  eines  hei  den Otecantiern 
Muim(»*nea  iVrirwrdjuin«  angi^hl^  mt  iM  biehei  VVdjiendi*?*  zn  erwiigen :  d»i  dit^  IVrU^ar- 
tiiaihohl^*  der  OiiXJnrilier  nur  ein  Thel)  der  ungemeinen  Leibe?thtihle  i«t ,  und  ^'m  diese 
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«»inen  Blulninus  vorslulll ,  so  wird  l>ei  einer  Vernloichunjj;  der  Brachiopoden  mit  den 
Otocardiern,  der  das  Herz  der  erstcren  umgehende  »Perivisceralsinu»«,  der  in  den  so- 
genannten lieoparielalhändern  einem  gewissen  Ahschluss  erhält,  als  der  dem  Pericardial- 
sinus  der  Otocardier  homologe  Raum  zu  helrachlon  sein,  wofür  auch  noch  die  Boxiehui^ 
zur  inneriMi  Mündung  der  Excretionsorgane  (siehe  unten)  spricht. 

Dass  der  Circulalioiisapparat  der  Brachiopoden  sehr  spät  auftritt,  geht  aus  den  An- 
gahen  von  Fr.  Müller  (A.  A.  Ph.  4  860:  hervor,  der  an  den  Larven  dieser  Thicrc  jede 
Andeutung  vermisst. 

§466. 

In  der  Anordnung  der  grösseren  Gcrässe,  wie  in  dem  Verhallen  desUer- 
zens  zu  den  Atliniungs Werkzeugen  zeigen  die  drei  Abtlieilungen  der  Olacar- 
dier  eine  und  dieselbe,  innige  Verwandtschaft  dieser  Molluskenclass« 
l>eurkundende  Grundform.  Das  Herz  ist  immer  in  Kammer  und  Vorkammer 
geschieden  und  liegt  in  einer  besondern  Höhle ,  dem  Herzbeutel.  Die  Kaiu- 
mer  empfiingt  ihr  Blut  bald  von  einem ,  bald  von  zwei  Vorhöfen  und  sendel 
dasselbe  der  Hauptmasse  nach  in  einen ,  dem  Vordertheile  des  Körpers  lu- 
laufenden,  grösseren  Arterienstamm ,  eine  Aorta.  Ein  kleinerer,  vorzUgtid 
für  die  hinteren  Köi*i)ertheile  (])esonders  die  Eingeweide)  bestimmter  Arte- 
rienstamm entspringt  entweder  direct  aus  dem  Herzen  als  hintere  Aorfi 
(Aorta  posterior]  ]m  den  Lamelli))ranchiaten  und  Cephalopodcn ,  oder  er 
zweigt  sich  von  der  Hauptaorta  ab  (Cephalophoren) ,  eine  Arteria  posterior 
darstellend.  Die  beiden  Gefctsstamme  bilden  in  der  Regel  mehrfache  Ver- 
ästelungen zu  den  vorzüglichsten,  die  Eingeweidehöhle  einnehmenden  Or- 
ganen, und  gehen  dann  in  ein  Lacunensyslem  über,  von  welchem  die  Lei- 
beshöhle einen  Abschnitt  vorzustellen  pflegt  (Lameilibranchialcn  und  Ceph«- 
lophoren) ,  oder  sie  gehen  nach  Bildung  eines  capillaren  (jcßissystcms  in 
venenartige  Räume  oder  wirkliche  Venen  ül>er  i  Gephalopoden) .  Bei  allen 
Otocardiern  wird  das  Blut  aus  den  Venenräumen  den  Athmungsorganeu  xu- 
geleitet  und  gelangt  (^rst  von  hier  aus  wieder  zum  Herzen,  und  zwar  auf  den 
möglichst  kürzesten  Wege,  wie  denn  auch  die  Lage  des  Herzens  immer  in  der 
Nahe  der  Athmungswerkzeuge  zu  Huden  ist.  Das  Herz  empfdngl  somit  nur 
arterielles  Blut,  es  ist  ein  Arterienherz. 

Was  die  näheren  Verhältnisse  botrillt,  so  besitzen  die  LameUibranchia- 
teu  ein  in  die  Medianlinie  des  Körpers  dicht  unter  dem  Rücken  gelegdKS 
Herz ,  welches  von  einem  Pericardium  umhüllt  wird  und  von  zwei  siitlicbei 
Vorhöfen  das  Blut  empfilngt,  während  vorne  und  hinlen  die  olwn  ervähn|e« 
arteriellen  (lefässtänune  aus  ihm  entspringen.  Bei  den  meisten  Musrhelthie- 
ren  si>alt(»l  sich  das  Herz  in  zwei  den  Enddann  umfassende  Schenkel,  dir 
sich  auf  dem  Rücken  des  letzteren  vereinigen  und  daselbst  die  vorderr 
Körperarleric^  :  Aorta)  hervorgehen  lassen.  Dieses  Durchbohrtsein  des  Her- 
zens vom  l'hiddarm  steigert  sich  bei  Area  zu  einer  Duplicität  des  Heriens 
indem  es  durch  zvv(?i  vollständig  von  einander  gelrennte  Kammern,  jrdemil 
einem  Vorhofe  versehen,  dargestellt  wird.  Aus  jeder  Kaminer  geht  eine 
AorUi  hervor,  die  sich  jedwh  vor  einer  ferneren  Verzweigung  mit  Jener  der 
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m'ti  S<nia  Vf!^f^in^^i1  m  <  Litis  iilso  lii'tino^  h  ein  oinJii^ttlicher  Ailfnit^n- 
pijiiatuiii  faiLdteliU    Uiisw^lln.'!  pli  nt^h  von  dem  hinU>ren  Arlmoti- 

Ym  ficn  holden  vom  n^rzt^n  iil)|^eli enden  ArleriensUlmmeti  verinuft  dor 
m  gerade  um  bis  in  die  (teilend  des  Hundes,  iim  hier,  m  verschiede- 
Grade  verxweigl^  sich  in  wcnU-  ßlutrauiiio  zu  öfTnen.  Audi  dt-r  hinlere 
lien&Uimni,  dessen  fJiügenentwkkelung  von  der  Ausliittlun^  der  hinleren 
.wti'lÜNnle  jibh^ingi^  ijil^  und  der  besonders  dann  eine  t*et  reicht  liebere  Litngc 

iWüj  wenn  dt*rM,iiilri  ^yr  Bildung  von  Alhniungsröhren  verwendet  wurde, 
l  schlie^sItcK  in  ßiutniuirie  oder  I^cunen  über.  Besonderer  Wandungen 
bohrende  (iJiurne  verzvveigon  sich  nicht  idlein  im  Mantel,  sonilem  linden 
laueli  xwisehen  den  Etn{^i*weiden  As  Lacken  vor,  die  von  den  verschie- 
en  Organen  begreiizl  werden.  Je  nach  der  Weile  dieser  HMunie  sind 
HKiv  oder  kleinere  BbiÜK^h^dler  unli»rseheidhar^  welche  sowohl  ein  €a- 
ifilkr-j  als  (*in  Venensyslcni  vcrireien,  ohne  idx*r  geradexu  für  ein  solt  h**i> 
terl  werden  zu  dürfen.  In  rejielinUsisigeni  Vorkommen  liestehen  solche 
isere  Sinnsse  an  der  Dnsis  der  Kiemen  ^  und  ein  niSulerer  unpafirtT  ^  in 
eben  vorzüglich  die  Vem^nrilume  drs  Kusses  einmünden ,  delinl  sieh 
Uni^e  nnch  zwischen  den  Iwiden  Schlicssmuskeln  nus.  Alle  dtcM» 
IdUime  slehen  nnU^r  sieh  im  Znsammetduinge  und  bilden  ein  in  den  ver- 
edeneu Thoilen  verschieden  weiU's  Maselienvverk  von  tlühlungen  zwi- 
rn den  Organen,  iJii*  Ix^den  seitliciien  communieiren  auch  noch  mit  einem 
efen  0^g^^ne^  \%elches  wir  als  Bojanus^sches  Organ  bei  den  Ai>son  de  ran  gl- 
itten kennen  lerneii  werden. 

Yerfol*i;eti  wir  den  Weg,  welchen  das  fui  den  ArtiMMen  in  dre  Laetinen  er- 
Rbif  sturücklegt^  so  IrelTen  wir  einen  TlunI  davon  tinf  dem  We^t*  /.um 
llel,  einen  and^-m  Theü  linden  wir  sich  in  den  Kingeweirk^siick  ergiesscn, 

m  LacunenrlUmie  aiLsfüllen.  Aus  diesen  strömt  ein  Thcil  des  BluU^s 
ie  Kiemensinusse  und  von  hier  aus  eulweder  din^cl  in  die  Kiemen,  oder 
ebngt  erst  auf  l  inwet^cn  durch  die  Bojiinus  sehe  Drüse  zu  den  Alhmungs- 
locn,  und  dieser  letztere  \\i*g  ist  derjenige,  welchen  die  Hauptmasse  des 
Ws  passirl.  Da  alx?r  s^w  Ischen  den  Bbilt^chllllern  an  der  Kieruenbasis  und 

Vorhafen  des  Herzens  auch  noch  eine  dirccU*  Conmiuiucalion  besieh^ 
ü  eißj  wenn  auch  kleiner  Thcil  des  Blutes,  ohne  in  die  Kiemen  gelangl 
letQ,  lum  flerzen  zurückkehren.  Hierzu  kommt  noch  das  Blut  hos  dem 
Itöl,  welches  f^leiehfalls  direcl  in  die  Vorhöfc  eintritt,  jedm^h  wegen  der 
»iratorisehen  Function  der  Maiilellaniellen  nicht  absolut  als  Venenblut 
r«iciilet  w fallen  kann.  Ha  in  die  Vorhöfe  auch  alles  aus  <lcn  Kiemen 
linendt'  Blut  aufi^enörnnitHi  wird,  so  pHangt  also  die  ganze  Blulmas»e  auf 
If'tiii^dcnen  Wegen  wieder  zur  llerzkanimcr  zurück. 

Benierkensvverth  ist  das  Verhüllniss  des  Kreislaufs  zu  den  Bojanus  scheu 
fkm.  Ks  sind  dies«*  Absomlt^i  ungsorgaue  dt^ni  in  di**  Kiemi'n  tretenden, 
it  venosMui  Blute  in  den  Weg  gelegt,  so  dass  durch  sie  eine  Art  Pfortader- 
Mauf  sieh  einleitet,  was  um  so  wicrhiiger  ist,  aU  wir  in  anderen  Abthci- 
jiHi  der  Mrillusken,  nauienlUch  Ui  Ceplialopoden,  ganz  homologe  Ein  rieh- 

m  aütrelli*n.  —  Die  l>erL*it»  ok^n  ei  wiih nie  Zumischung  von  Wasser  zum 
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Blute  ist  bei  den  Lamellihranohiaten  in  sehr  ausgeprägter  Weise  ^ 
und  wird  vorzüglich  dadurch  vcrinittelt,  dass  der  von  BlutJUunn 
zogene  Bojanus'sche  Drüse  mit  dem  umgehenden  Medium  durcli 
Oeffnungen,  ihre  Ausfühi'gänge ,  communicirt  und  somit  der  Wassel 
vorsteht.  Ändere  Oeffnungen  finden  sich  am  Fusse  der  Blaitkiem 
facher  oder  mehrfacher  Zahl.  — 

Das  von  der  Blutflüssigkeit  erfüllte  Lacuncnsystem ,  welches  sowohl  im 
zwischen  den  Eingeweiden  vorkommt ,  wird  von  Manchen  für  einen 
Gefrissyst^ms  gehalten.  So  beschreibt  Langer  [W.  Denkschr.  1855  u.  56)  b4 
Venen  und  Capillaren.  An  einzelnen  Abschnitten  des  Körpers  bietet  di 
Blutbahn  allerdings  eine  Anordnung  der  Wege  in  Form  zierlicher  Netze, 
netzen  Ul)eraus  ähnlich  sind.  Die  Begrenzung  dieser  Räume  bildet  jodocl 
sondere  Gefässwand,  sondern  wird  einfach  durch  die  von  den  Räumen  d 
Gewebe  dargestellt. 

Die  erwähnte  Durchbohrung  des  Herzens  durch  den  Enddarm  fehlt  be 
mien  und  Austern  wie  bei  Teredo ,  bei  welchen  die  Lagerung  des  Herzons 
andere  ist.  Abweichend  ist  übrigens  auch  noch  das  Verhalten  der  Blutbahn  1 
der  auch  ein  Herzbeutel  fehlen  soll.  (Vergl.  Lacaze-Düthiers  1.  c). 

Bei  der  unmittelbaren  Communication  der  Bluträume  mit  dem  umgclx^mi 
sind  die  OefTnungen  am  Fu.sse  beachtenswerth ,  die  sogar  eine  beträchtliche 
reichen  können ,  und  üt)er  welche  bei  den  Najaden ,  bei  Cyclas,  Cardium,  Ms 
specielle  Beobachtungen  vorliegen.  Die  OefTnungen  sind  entweder  in  ein 
vorhanden  und  können  dann  sogar  eine  beträchtliche  Grösse  erreictien  (z.  B. 
oder  es  sind  deren  mehrere  kleinere ,  welche  siebförmig  das  Ende  des  Fu: 
bohren  (z.  B.  bei  Cyclas,  auch  bei  Mactra-Arten).  Wo  eine  einfache  OefTni 
(bei  Najaden)  führt  diese  meist  in  einen  längeren,  den  Fuss  durchziehenden 
in  feine  Lacunenräume  endet.  Ob  diese  OefTnungen  ebenso  zum  Einla; 
Auslass  des  Wassers  dienen,  ist  noch  nicht  bestimmt,  sicher  ist  nur,  dass  Bli 
durch  sie  austritt,  wenn  der  Fuss  rasch  eingezogen  wird,  eine  Thatsache ,  v 
sich  leicht  überzeugen  kann.  Vergl.  auch  die  Beobachtungen  von  Agassiz 
S.  476. 

üeber  den  Circulationsnpparat  der  Muschelthiere  vergl.  Milne-Edward 
ciENNES,  Ann.  sc.  nat.  IIL  iii.  S.  289.  307,  ferner  Rengartew,  doAnodont^ie  vas< 
mate.  Dorpat  4853.  Eine  Scheidung  desBlutgefössystems  von  einem  W^osserj 
i.st  in  neuerer  Zeit  wieder  von  G.  Rollkston  und  C.  Robertsos  angegeben  wo 
Wassorgerasse  sollen  in  den  Wanden  ihrer  Verzweigungen  die  Geschlechts^ 
gelagert  besitzen,  so  dass  sie  dadurch  als  Ausführwege  der  GeschlechUprod 
ren  fV'ergl.  Ph.  Tr.  R.  S.  1862.  I. 

§167. 

Bei  den  Cephalophoren  wird  das  einfache,  von  einem  Pf 
umschlossene  Herz  aus  einer  rundlichen  oder  birnförmigen  Kan^ 
157.  V)  und  verschieden  geformten  Vorkannncr  [af]  %usammenges< 
von  letztere  bei  vielen  Abranchialen  nur  wenit?  entwickelt  ist,  so  da 
durch  Muskelfiiden,  die  an  den  Rand  des  venösen  Osliuin  der  Kai 
befestigen,  repräsentirt  sein  kann  Phxilirhoi';.  Das  Herz  Hegt  a 
des  Thieres  und  wird  nur  durch  die  Entw  ickciunt:  d(\s  Kingewei« 
assymetrische  Lagerung  gedriingt,  lindet  sich  aber  inuner  benael 
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Aifimt*ngsori^jmefi ,  ^.viien  ^i'lrhe  seine  Vorkimmipr  j^rrirbtel  isL    J**  ftiisgc*- 
liHfr      AihtimngsoiiAiine  sind,  um  su  enlwicki^lkT  ist  niicli  die  Vorkniii- 
mt.  Duth  Ii  ihre  riüiiiiwfiikdigkeil  unU*r*!chflide'l  sk»  sich  leichi  vim  (k*r  Kjitii- 
>r  (id  luant  lirn  (»iisk*r(j[>otlt'n  w  ird  das  Her^  vom  l'^rKidiiriiir  durchlHiiiri, 
it?  M  Tiirlm,  iNrritii,  Nmf  ina*  (»iese  reihen  sich  himii  luit  ÜidioUs,  Fissurello, 
Jimi^ioiiiit  m\  d'w  Bl.'iltkienier  an  iiiid  hei  den  letaleren  (itif  luiiiieii  ist  ilie 
I VliiTPin8liiiiiriuii|£  itiit  «hni  LäniH*llilinini^lui'ilen  nrich  diiri*h  dit*  tioppdU' 
VorkiinjintT  b*inerkeasvv«nüi.    Um  Gleicht»  gill  aurh  für  die  (^hdorieii.  Von 
(Irr  Kant mor  enlüprin^l  emv  HaupUirti^rie  (Aortii) ,  die  hin  Mfinchen  (Ahmn- 
Jatenj  in  Evvi*i  kurv-o  Aeste  sirh  spaltet  nnd  thmn  in  ilie  ids  Btiitfaurn  ei'- 
hdurmle  Ktirperhiihle  sieh  olTnel.  ind^'ss  sie  im  den  meisten  dsUTopodcn, 
it*  Ir*!  Plcropotlen  ttnil  f  ieteropoilen ,  tnne  rUekwIlrts  verlaufende  Hin- 
eide^irierie  iiligili^  wühlend  fii*r  Stiinnn  n\s  von l«*!"»  Aorta,  Art4*rin  <x*phö- 
iPq4.  IHi.  (tu)  mih  f(irtsi*tzl,    I)io  leUt^^e  vcrlUuft  i^pmde  seuni  Vordcr- 


ile  ihs  k(»r|iers  und  sendet  meist  einen  sUirken  Ast  tum  Fiisse,  der  niehl 
ten  (wie      H.  bei  l'aludinjij  als  Kohset^juii^  des  UnnptsUunmes  erseheinl, 
"senleiii  i^ibt  sie  yuf  ihrem  Wege  hMutig  noch  Aesle  Jib,  welche  xuin  MageD, 
»ien  SjH^ieheldiüNen  u,  s.  \v,  treten*  Sie  endet  entweiler  einfaeh  mler  unter 
i^'tierholten  Verzweij^UDgen  in  der  Nilhe  des  Pharynx.    Bcm  sehr  i»nt\\iekel- 
M  Kopfe  tntt  nie  noch  durch  den  Schlundring:  so  hei  den  llott*rop*i<len,  bei 
m  ti^'leich  eine  hethiehtlieh  grosse  Kussarl^rie  abjicgelwn  wini,  Kin<^n 
stTii  Verbrailungsbeiirk  hat  sie  beiden  Pteropoden,  1m4  welchen  sie  im 
fie  in  mwei  grosse^  EndHsle  sich  spaltet  und  diese  in  reichlicher  Verzwei- 

Ii7.  Oiieanisatioti  von  Paluäim  vipipara.  v  Knpr  1  Tcntokeln.  p  Pusr  op  OpiT- 
niTum  0  Auge.  a  lUtrorpiL  n  GflJiini.  n' Unteres  Schl«iKlgnftj{lion.  i»''  Kiü- 
iiicft^iiTijilioii,  n"'  Bufealjcnn^lifui.  ph  Pharynx,  oe  SpciserOhnv  hr  Kif'in*^ii. 
rXit'nv  *  V*?iiüiH*r  Siims-  \Vli6?it^r  Siuus  tm  tini'  ÜliHmuibftsI«,  Kiem(*iirti"U-*rit*. 
ul  Vorilcif  tU^s.  Ui^fn^m.    i'  Hi*r*k*iiTm»or.    ap  MinU*iv  Art<*rii«  (EiiiKi'w«*i4lt»»rtt»nL')* 
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gung  in  die  Flossen  eintreten  iHsst.  Die  der  hinteren  Arterie  d 
branchiaten  entsprechende  Eingeweidearterie  zeigt  bei  den  Piere 
niederen  Gasteropoden  nur  geringe  VerUstelungen  und  löst  sich  da 
Kopfarterie  in  grossere  BlulrHume  auf.  Sehr  entwickelt  und 
die  Eingeweide  sich  verästelnd ,  ist  sie  bei  den  Prosobranchiate 
monaten. 

Die  Bluträume  zeigen  ein  ähnliches  Verhalten,  wie  bei  den  Lc 
chiaten,  und  bilden  sich  zu  weiteren  oder  engeren  Canälen  aus,  w 
zwischen  den  Kingeweiden ,  theils  im  Ilautnuiskelschlauche  veric 
der  allgemeinen  Leibeshidlile  in  Verbindung  stehen,  so  das  di 
grosser  Blutbehalter  erscheint. 

Die  rttckftthrenden  Wege  sind  nach  der  Zahl ,  Form  und  Li 
Athmungsorgane  verschieden.  Bei  den  Abranchiaten  sammelt  si 
aus  dei*  Körperhohle  in  der  Nähe  des  Vorhofs ,  um  von  hier  aus  ^ 
wieder  aufgenommen  zu  werden.  Bei  den  übrigen,  mitdistincten 
Organen  versehenen  Cephalophoren  bestehen  Ix^stinimte  Ganüle 
mit  besonderen  Wandungen  versehene  Gefcisse,  welche  das  Bl 
venösen  Bahnen  zu  den  Athmungsorganen  hinführen.  Von  diesei 
einfachsten  Falle,  wie  hei  manchen  Gymnobranchiaten ,  ohne  D 
treten  von  Kiemenvenen,  zum  Vorhofe  des  Herzens  ül)er.  Di 
bei  den  meisten  Pteropoden  und  allen  Heteropoden  der  Fall, 
grössere  Entwickelung  der  Kiemen  sammelt  sich  das  rückkel 
in  besonderen  Venenstämme,  welche  einzeln  oder  vereinigt  in 
münden.  Die  Anordnung  dieser  Kiemen venen  ist  immer  j 
Ausdehnung  als  der  Lagerung  der  Athmungsorgane  angepasst 
scheinen  sowohl  bei  Gymnobranchiaten,  als  auch  bei  den 
ausgebildet. 

Bei  den  Aeolidiem,  bei  Scyllaea,  Tritonia 
Fig.  ir>8.  anderen  Gymnobranchiaten  gehen  von  d 
wirkliche  Gefässe  ab,  welche  sich  nach 
in  grössere  Stämme  vereinigen  und  so  ( 
leren  oder  zwei  seilliche  Kiemenvenenstü 
stellen,  die  sich  mit  dem  Vorhofe  des  Herzt 
den.  Je  nach  der  Vertheilung  der  Kiemer 
grössere  Körperoberfläche  ist  dies  rück  fühlten 
gefässystem  in  verschiedenem  Grade  entwicke 
wo  die  Kiemen  eine  beschränkte  Stelle  einneh 
wegen  der  unmittelbaren  Anlagerung  <les  Vorli 
(Doris,  Polycera).  Bei  dem  Bestehen  in  z\ 
Beihen  vertheilter  Kiemen  ist  auch  dieser  G( 
am  meisten  ausgebildet,  und  indem  (wie  z. 
tonia)  zwei  laterale  Kiemenvenenst^mme  ( 
vorkommen,  welche  durch  einen  Querstiunm 

Fig  458.  Ein  Tlieil  der  CirculaiionsorKane  von  Tri/onm.  5  VomMisiniisso. 
geKteill.  Die  Wand  ist  von  OefTniiiigiMi  (hin'lisel/l ,  in  wcirlie  KiiMi 
münden,   r  Herzkannner  mit  der  aus  iln-  entspringenden  Arterif . 
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fbhren,  bildet  der  letztere  [n)  eine  Art  von  doppeltem  Vorhof  und  Ülsst  dadurch 
an  den  Gefiissappanit  der  Muscheln  Anschlüsse  erkennen.  Die  Wege,  auf 
welchen  das  BIul  zu  den  Kiemen  gelanjzt  ,  sind  immer  auf  einem  grüssem 
oder  kleineren  Abschnitt  lacunär.  Bei  manchen  Gynmobranchiaten  sammelt 
PS  sich  aus  der  LeibeshOiile  in  Ganäle,  die  im  Integumenti'  verlaufen,  von  wo 
es  in  die  Kiemen  verlheilt  wird.  Jedoch  gelangt  nicht  alles  Blut  zu  den 
Kiemen,  ein  Theil  wird,  nachdem  er  in  der  Haut  sich  verlheilte,  zum  Herzen 
lurückgefUhrt.  —  Was  die  Lungenschnecken  l>«»lriffl,  so  findet  sich  insofern 
eine  weitere  Compiicalion  als  die  in  die  AlhemhOhlenwand  tretenden  Blut- 
rüume,  also  schon  das  den  Athmungsorganen  zufUhivnde  System,  («ine 
Differenzining  in  geflissartige  r4an}lle  aufweist.  Die  aus  den  Blutrilumen 
des  Körpers  in  die  Wand  der  Athemhöhle  (Lunge)  führendi»n  CanHle  lösen 
sich  hier  in  ein  reiches  (lefhssnetz  auf,  aus  welchem  mehrere  grtissere, 
bestimmter  abgegrenzU»  SUUnme  hervorkommen  und  sich  zu  einer  in  <len 
Vorhof  tretenden  Lungenvene  vereinigen.  Man  kann  sii^i  das  Netz  der 
LnDgßngeßisse  ab<^r  auch  als  einen  grossen,  in  der  Lungenwand  ausgedehn- 
ten Blulsinus  vorstellen,  der  von  Stelle  zu  Stelle  von  Substanzinseln  unter- 
hfochen  wird. 

Bei  Dcntalium  fehlt  nach  Lacake-Duthieih  ein  Herz,  obgleich  ein  sehr  cnlwickoltes 
GefiLssysteiD  vorkommt.  Von  den  zaliln>iclieii  Müdificalioiieii ,  welche  das  VerhalttMi  dei- 
Artericn  t)ci  den Gastoropodoii  darbietet,  ist  jenes  der  Aorta  bei  den  Fatellen  anzufühn'ii. 
Sie  öffnet  sich  hier  sehr  frühe  in  einen  Hiulraum.  der  sich  weit  nach  hinten  erstrt*ckt, 
vnd  von  den  Bhitraumen  der  Yiscernlhöhle  atigegrenzt  ist.  —  Auch  bei  llaliotis  geht  dii> 
Aorta  in  einen  weiten,  anran^^lich  noch  besondere  Wandungen  liesitzenden  Kopfsinus 
Uber,  von  dem  ein  weiter  Blut<^anal  in  den  Fuss  fülirt.  Diese  Thatsachen  bieten  Belege 
flir das  allmähliche  Debergehen  der  Cierasse  in  I^icunen,  so  dass  ersichtlich  ist,  wie 
«chiver  zwischen  beiden  Können  von  Rlutbahnen  unterschieden  werden  kaim.  Auf  der 
Ilderen  Seite  ist  aber  auch  die  plötzliche  Kndigung  von  Arterien  unzweifelhaft,  und  kann 
bei  Pteropoden  und  iieti»ro|)oden  aufs  deutlichste  nachgewiesen  werden. 

Unter  den  nackten  Lungenschnecken  ist  t>ertondei*s  hei  Arion  der  Verlauf  und  die 
nkhe  Verüialelung  der  £ingeweidearterie  durch  die  iu  ihren  Wänden  bestehenden 
Kiik«iulageruugen  leicht  sich  zur  Anschauung  zu  bringen.  —  Die  zu  der  Lunge  führenden 
Qdisse  sind  nach  Lawson  bei  Limax  ma\inms  zwei  in  der  Haut  verlaufende  Stämme, 
«ek^e  zu  je  einem  die  hier  vorhandene  doppelle  Lunge  umziehenden  Randgefässt* 
l&bren,  aus  dem  die  sich  in  der  Liingenwand  vertheilenden  (ieräss<;anUle  hervorgehen 
(Qaarterly  Journal  of  Micr.  Sc.  1863;. 

Ucher  die  KnMslauforgane  dt>r  Gasteropoden  sind  ausser  den  beriMts  otn^n  angeführten 
Werken  vorzüglich  die  Untersuchungen  von  Milne-Edwards  (Ann.  sc.  nat.  III.  iii.)  von 
Bedeutung. 

Die  Aufnahme  von  Wasser  in  die  Leibeshöhle  und  Zumischung  zur  Blutflüssig- 
keit wird  durch  dieselben  Vorrichtungen  wie  bei  den  Muschellhieren  geleitet.  Die  Nien* 
ittancli  hier  durch  ihre  doppelte  Verbindung  ein  regelmässiger  Ausfuhr- oilerKinlassweg, 
Doch  bestehen  mM^h  andere  CU^fTnungen,  so  besitzt  z.  B.  der  Fuss  von  Pyrula  eine  an- 
■ebnliche  OefTnung  und  für  die  Pterop<Mlen  habe  ich  bei  Hyalea)  elienfalls  eine  diret'U* 
lelTnung  in  der  Uliibeshühle  nacligew  ies(*n.  Aelinli(^lie  OefTnungen  sind  auch  bei  Den- 
iljuui  und  liei  Fleurolminchus  bekannt.  Für  die  Beziehung  der  Niere  zurWassi*raufnahme, 
t^elche  schon  von  Mii.nf.-Edwards  Ann.  m-.  nat.  III.  iii.  S.  «77)  richtig  vermulhet  wanl, 
pielt  auch  die  Contractilitüt  der  Niere,  oder  eines  Al»S(.*hnittes  derselLien,  eine  tiemei^ 
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kenswerthe  Rolle.  Das  von  englischen  Forschern  bei  (lymnohmnchiatcn  (Doris) 
schriebenc  »PforUderlierz«  erscheint  als  ein  Theil  des  Excretionsorgaos ,  wenn  mat 
Angaben  Hancock's  für  Doridopsis  mit  jenen  von  Doris  vergleicht.  lo  welcher  ^ 
beide  Verrichtungen,  Einfuhr  und  Ausfuhr,  sich  auf  jene  beiderlei  Gommunicati« 
vcrtheilen,  ist  noch  nicht  vollständig  festgestellt,  es  scheint  vielmehr,  dass  sie  in 
schicdenc  Verwendung  treten  können.  Für  die  Pulmonaten ,  denen  mit  der  gcände 
Lebensweise  der  eine  directe  Communicationswcg  verloren  gegangen  ist,  besteht  i 
der  indirecte  durch  die  Niere,  und  hat  auch  hier  seine  Function  als  Ausfübr^eg 
behalten.  Barkow's  Angaben  über  eine  Entleerung  von  Blut  durch  die  Lunge  hezi( 
sich  hierher  (vergl.  Barmow,  der  Winterschlaf.  Breslau  1844.  S.  485).  Die  Aofnal 
von  Wasser  geschieht  aber  hier  durch  den  Darmcanal.  Bei  Helicinen  ist  nicht  unsch 
nachzuweisen,  dass  die  Thicre  dasselbe  durch  den  Mund  einführen.  — 

Eine  eigenthümliche  Art  von  Kreislaufapparat  zeigt  sich  wtthrend  früherer  Bntwi< 
lungszustände  mancher  Gasteropodcn.  Die  Embryonen  nackter  Pulmonaten  (Liroax) 
wickeln  am  Hinterendo  des  Körpers  eine  ansehnliche,  von  einem  MuskclbalkeDO 
durchzogene  Blase,  die  mit  dem  gleichfalls  contractilen  und  ebenso  verdünnten  Nacl 
intcgumente  alternirend  sich  zusammenzieht  und  wieder  aufbläht,  wodurch  die  en 
rendc  Flüssigkeit  bald  nach  vorne,  bald  nach  hinten  getrieben  wird.  Bei  der  sehr  za 
Wandung  dieser  Gebilde  ist  anzunehmen ,  dass  sie  auch  eine  respiratorische  Func 
besitzen.  (Vergl.  über  die  Gebilde  Van  Beneden  u.  Windischmann,  A.  A.  Ph.  1 
0.  Schmidt,  ibid.  1861.  Gegenbaur,  Z.  Z.  III.).  Eine  ähnliche  Betheili'gung  des  H 
muskel.sctilauchs  an  der  Blutbewegung  besteht  auch  bei  den  Larven  von  Gymnobranchi 
vor  «lem  Auftreten  des  Herzens  in  rhythmischen  Contractionen  der  Nackenregion. 

§468. 

Das  Herz  der  Cephalopoden  liegt  im  Grunde  des  Eingewcidesackes. 
wird  durch  eine  rundliche  oder  quer-ovale  Kammer  gebildet  (Fig.  459 
Fig.  164.  r),  welche  ebenso  viele  Kionienvenen  aufnimmt,  als  Kiemen  \ 
banden  sind.  Bei  Nautilus  münden  demnach  vier,  bei  den  übrigen  Cep 
loiKHlen  zwei  Kiemenvenen  in  die  Herzkammer.  Vor  der  Einmündung  zei 
die  Kiemen  venen  zumeist  eine  beträchtliche  Erweiterung  (Fig.  459.  t; 
Fig.  464.  v),  die  als  Vorkammer  gedeutet  werden  muss,  wenn  auch  bei 
lieh  ihres  physiologischen  Werthes  noch  keine  bestimmten  Angaben  existii 
Vom  Herzen  entspringen  regelmässig  zwei  Arterienstämme  :  ein  stärkerer, 
gerade  nach  vorne  verläuft  und  die  Arteria  cephalica  darstellt  (Fig.  459 
Fig.  4  64.  a)  und  entfernter  davon  ein  meist  nach  hinten  gerichteter  klein 
Stamm,  die  Arteria  abdominalis  (vergl.  Fig.  464.  n).  Aus  dieser  allgemei 
Anordnung  geht  die  Uebereinstimmung  mit  den  beiden  anderen  Classen 
ütocardier  klar  hervor  (vergl.  oben  §  4(i4)  und  es  besteht  namentlicli 
jenen  Mollusken  ein  engerer  Anschluss,  welche  durch  die  Duplicität  der } 
kammem  sich  auszeichnen. 

Die  Arteria  cephalica  gibt  vor  Allem  starke  Aeste  an  den  Mantel,  ei 
Aeste  an  den  Traclus  intestinalis,  sowie  an  den  Trichter;  im  Kopfe  ai 
kommen,  entsendet  sie  die  Augenarterien,  versorgt  die  Mundtheile  und  sp 
sich  in  ebenso  viele  grössere  Aeste,  als  Arme  vorhanden  sind.  Die  A 
arterien  gehen  bei  einigen  Cephalopoden  aus  <Mnem  um  den  Anfangslheii 
Speisertihre  gebildeten  Binggefässe  hervor.    Die  Arleria  abdominalis  b 
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Vei'schiedoiihpiU'ti ;  wlfhi^^ntl  sitt  hei  den  Sepien  und  I.olii^inon  der 
Ftfirifl  c^phalico  gegf  nliiw  ontspringl,  und  damit  gani  Hhnliche  Bezieh ungon 

Fig.  m. 


f 


iül  wie  dk*  lün^rvvddt^- 
der  Loinellibranfliin- 
tritt  %m  bei  den  Ocio- 
)Am  »i3tK?n  derAorUi  vom 
idem  Uiafange  des  Her- 
hervor  (Fig.  'tSU).  SIl» 
rthnit  sich  bei  dun  leU- 
%\  sehr  bald  in  niehi-f^re, 
fhe  unlere  Abiheilung  des 
riiirohrs  t>estinuiile  Ae^l^* 
1  versorgt  auch  die  Ge- 
lochU>werkifieüj;e.  Bei  den 
reu  dagegen  i^ibt  sie  noch 
i  Aesle  für  die  Fbssen 
iin  welclien  von  IU?tf;oi:it 
Oitimasirephes  noch  eine 
Im^  Krweileryng  (viel- 
ein  llüJfsorgnn  des 
isfoufsj  lieobnchlet  w  ürde. 
DerUebt*i  gcing  der  lelz- 
Arlenen  ver  z  w  eig  un  gen 
Venen  wird  durcli  ein 
null  ivichlieli  enlwickelles 
nliarsyslem  hergestelll. 

vtTirilt  wenigstens  itu 
*kin  Tbeiie  des  Körpers 
bei  den  übrigen  Otocar- 
verl>reilete  laeuniire 
lUwihn,  unti  ei^cheinUils 

wcilere  Diüerenzimng  tiersciben.  Die  Capillametze  durchziehen  aUe 
feane  und  sind  selbst  an  solchen  nachgewiesen,  welche  in  venöse  Blut- 
ime  eingf  blattet  sind. 

I)t(^  aus  den  Capülnren  hervorgehenden  Venenvvurzeln  Siinimeln  sieh  in 
Issere  SU^mnie,  weh  lii*  bahl  als  wirkliche  Venen  ei'scheinen,  bald  in  m?ich* 
BUünir  ausgedehnt  iiind  und  so  den  Liebergang  zu  blosstm  Laeunen  bil^ 
Bt^itügMeh  der  specielleren  Verliüllnisse  des  Venensysieins  ist  die  Ver- 
;tiiig  diT  Armvenen  in  einen  im  Ko|jfe  gelegenen  Ringsinus  anzuführen  ; 
*r  nimmt  auch  iKmachbarttr  kleinere  Venenstlimme  auf  und  sendet  einen 
n  BluU^niil,  die  Vena  cephalica,  auch  als  grosse  Hohlvene  bezeiehnel 

•  Armtntiim  von  (Mupas.  MiHUcI buhle  imil  Eiui^rwfntli^&fti'k  von  der  Baudi*MiiU> 
l^t*^Jf^tH*l.  ph  Si'\\\\mA\<^i>{iL  gU.s  Glum*  SpiMohi'ldnisivii,  ^ft.s  i  tlalci^'  SjuM^hel' 
UrtlMMi,    ft  i  Trichter*   ttr  Kirnirn.   or  OviinuTi».   od  EiUmIct.  —  c  Itfii. 

V  br  KH'mL*itvitiH*n,  a  Arleriu  t!i.*jih»hrii.  vc  UMvtHitiü.  a  v  XmvnmUm^^^*' 
Stich  MiLni-Kiii^*«L*$.) 


-b«v«  Vergi  Aiiftl<^iiile.  T  Aull» 
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(Fig.  104.  V  c),  ahwilris  in  die  Gegend  der  Kiemen,  liier  theiit  er  sich  bai 
(bei  den  Dibranchiaten)  gabelförmig  in  zwei,  bald  (bei  den  Teirabranchiafen 
in  vier  VcnensUimmc,  die  als  Kiemenarlenen  erscheinen  (Fig.  164.  vc)  \mc 
nach  Aufnahme  einiger  anderer,  vom  Mantel  und  den  Eingeweiden  kommen- 
der Venen  (t>c")  sich  seitlich  zur  Kiemenbasis  begeben.  Bei  den  meisten  Ce- 
phalopoden  bildet  sich  an  den  Kiemenarterien ,  durch  Hinzukommen  eines 
Muskelbeleges,  ein  contractilcr  Abschnitt,  welcher  als  Kiemenhera  bezeich- 
net wird  und  durch  rasche  Pulsationen  als  Httifsorgan  des  Blutkreislaab 
sich  bemerklich  macht.  Vor  diesem,  den  vierkiemigen  Cephalopoden  fehleo- 
den  Kiemenherzen,  sind  an  der  Kiemenarterie  noch  besondere  Anhangsgebikfe 
angelH*acht  (Fig.  159.  av,  Fig.  164.  re),  welche  als  Ausstülpungen  der  Kie- 
menarterie erscheinen  und  von  dem  in  die  Kiemen  tretenden  venösen  Bluie  in 
gleicherweise  bespült  werden,  wie  die  Bojanus^schen  Drüsen  der  Muschelthiere. 
Bei  den  Excretionsorganen  wird  von  diesen  Gebilden  noch  weiter  die  Bede  sein. 

Wenn  man  auch  in  den  erwähnten  venösen  Blutbehliltem  %m  mit  ge- 
schlossenen Wandungen  versehenes  Venensyslem  erkennen  möchte,  so  fehle« 
doch  auch  wirkliche  Blutlacunen  nicht.  Sie  zeigen  sogar  eine  grosse  Ver- 
breitung, ganz  ahnlich  wie  bei  den  übrigen  Molluskenclassen.  Einen  grossn 
Blutraum  stellt  die  Leibeshöhle  vor,  und  die  silmmtlichen  in  ihr  liegcndü 
Organe  wenlen  vom  Venenblut  gebadet.  In  diesen  Blutraum  münden  vef  ' 
schiedene  Venen  ein ,  und  er  steht  ausserdem  durch  zwei  Ganäle  mit  der* 
grossen  Hohlvene  (Vena  cephalica)  in  Verbindung. 

Die  musculöse  Natur  der  Wandung  der  KiomtMihcrzen  wurde  von  MiLNE-EoViiii 
erwähnt,  von  v.  Hessling  histiologisch  nachgewiesen.  (Ueiirügc  zur  Lehre  von  der 
Harnahsonderung,  Jena  4854).  Die  energischen  Puisationen  dieser  Organe  sind  an  lebet- 
den  Thieren  sehr  leicht  zu  bcobachlcn.  Duix;h  die  Kienienherzen  erscheinen  mphrvif 
Abschnilte  des  Gef^ssystems  contractil,  wodurch  an  einen  niederen  Zustand,  ähoHcfc 
wie  er  bei  Anneliden  sich  ausspricht,  erinnert  wird.  Wir  worden  auch  diese  Einricfata^ 
als  eine  Vererbung  anzusehen  haben,  wenn  sie  auch  l>ei  den  Tetrabranchialen  veriofü 
gegangen  ist. 

Ucber  die  Kreislauforganc  der  Cephalopoden  vergl.  Delle  Chiaje  (Meniorie  etc.) 
Am  genauesten  ist  die  Darstellung  des  gesammlen  Apparates,  naniontlich  auch  ik* 
früher  weniger  berücksichtigten  venösen  Abschnittes  desselben  von  Milke-Edvaiw 
Ann.  des  sc.  nat.  III.  iii.  Auch  in  der  Voyage  en  Sicile  von  Milne-Edwards,  QrAm- 
PAGES  und  Blanchard.  Tome  I. 

Ueber  Communicationen  der  blutfUhrenden  Canüle  mit  dem  umgctionden  Mediun 
liegen  vei-schie<lene,  zum  Theile  sich  cntgegen.stehende  Angaben  vor.  Bei  NaiilM» 
sollen  zwei  Spalten  in  den  Pcric-ardialsinus  führen  (Kefer.stein)  ,  l>ei  den  Dibranchiiin 
dagegen  ist  eine  Verbindung  der  die  Vcnenanhiinge  umschliessendeu  Sttcke  mit  dtm 
Pericardialsinus,  und  dadurch  eine  mittelbare  Comnmnication  mit  dem  Wasser  behHf' 
tet  worden.  Eine  solche  Wasseroinfuhr  wurde  von  Milne-Edwabus  und  AnUerra  Ii 
Abrede  gestellt.  Die  Sache  scheint  jedoch  neuer  Untersuchungen  zu  Ijedürfen.  Uebfrdic 
wasserführenden  Hohlräume  des  Cephalopodenkörpei*s  vergl.  Kruhn  {A.  A.  Ph.  4Mt. 
S.  356),  welchem  Autor  zufolge  die  Seitenzellen,  welche  die  Venennnhünge  einschli<«et, 
mit  den  Bluträumen  communiciren.  Bei  denOctopoden  stehen  auch  dieGeschlecfatsofP*' 
mit  diesen  Räumen  in  Zusammenhang.  Von  der  Ovarialkapsel  aus  erslivekl  sie*  «■ 
Canalpaar  zu  einem  den  knopffürmigen  Anhang  des  Kienienherzens  umschlifS>roikB 
Räume,  der  wieder  mit  den»  Nierensncke  eommunicirl. 
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§  im 

Atifi>nlli;»ll  Ai  i  MnWmkvn  im  Wassel  litssi  iIh-  in  diiwtii  Thier- 
v*Tbr**iu*U*ij  Alhtiiunf5sor|ifim*  als  Kbriteii  rrsrliHnrn,    Xm'h  ila,  %va 
mvT  AonderuQg  th*s  AufriilluiÜs  ilas  ür^m  sich  Hh-kj^t^Hldca  hat  und 
^  vergeh  wund,  ^irtl  dit*  l.uftafhimjng  von  <Joi\^^lhrn  Thfil«*ii  Ir-soi^I,  nii 
eo  mmi       Kieme  iinp  braehl  war,  \%u*     B.  in  der  kh-inern  Abtheifuiig 
l*ij|m*»iJi»ien 

Die  Riefnen  mul  iiiitMt  i"  Fmtsiilze  des  liih  l^uiih  uh\s  und  begiUen 
III  tii^prllnglieb  eini*  otK^rflik-hliehe  Liit^eniiij;^  tlie  %%ofil  diii'fvh  lhi|*htuiliiren 
fn*r  Hiiiitrefeionen  —  ManU'lhihliingeri  —  überderkt,  und  Ht»  in  einer  hv^ 
llem  H^khlung  —  d^r  KiemenlWihle  —  t^eJwr^en  Kein  k*inneii,  alnT  nit  riiab 

ij[m*rn  »minrn  Oi^K^^nsysU^m  »ieh  vertMiideri,  wtf*  die  Alhnmng^ofi^aüe 
irikCT  Würmer  und  der  WiHnHlhiiTi*  mit  mnem  Abschnitte  d**Ä  Traeliis 
ptinalis. 

Die  bcrzüc^hchen  Uqi^iine  mllssirn  in  3t w<*]  AhtheiiünRon  ^«^hmcht  werdtm. 
rine  ist        den  BrmMupoden  rnlfnltel ,  deren  Arme  x\\s  Kienien  aufKti- 
t^n  sind.   An  dirsen  sind  es  /amik-fisl  die  lenliikelntni^en  FudebeHj  \%elt:lie 
Verniitlehing  der  Aldmung  pUnitige  Vt^rliiil Inisse  liarliielen^  und  mit  *i^*n 
Artne  durehzii^hetuj«  r>  Blulmniissen  in  Coinumnieation  Stichen.    Inu  ir*feni 
SP  Orfiane,  dii*  im  Bereiehe  rlr^r  IHolUii^keii  i^cilirt  stehen,  in  anilen*n  Alt- 
iltmiteri  iloniolotui  bi^sit/eii ,  ist  nicht  mit  (lewissheil  scu  Saigon,  dm^h  Yn^- 
ki  tntn^e  Wahrbeh(^inliL*hkc  itt  das»  die  Timlakek  der  Bryozot^n  unter  den 
Innern  hit*rher  %\i  n^lmon  sind.    Besonders  die  tluirh  mmm  Lophophor 
^e«etrhneien  Fnrtnen  südten  sieh  dem  Verludten  tkr  Braehiopedi-narme 
tf,     \\i\sis  ;iysser  den  Armen  auch  lUK'h  iler  Mantel  eine  ivspiraUirisrhe 
ÜHitting  l>Psil5El,  iftt  1h*!  di*n  Kcardines  wnlii'SJf  Hein  lieh ,  da  hier  diirrh  Frd- 
Anhhing  eine  Olwrtlitühenvergrössetijnsi  statlflndel. 

\  §170. 

(  Ahl  maqiholcigisch  von  Am  Arnieti  der  Br^iehiopoden  vensehii'done 
lildf*  ei^rJiettH'n  die*  Kii^n^en  der  Vinenrdrer.  Kn  sind  nieht  mehr  tenni- 
I*»  ftcifiilern  üeillieh  aut  Küi-pi^r  iR^find liehe  Foi%;HÄe,  die  in  dem  wenigst 
fSiidiTiefi  Kuslatid  iwi>*4*hi^n  Mantel  und  Fuss  entjsprin^en,  Sie  biet4*n  so- 
M  an  Auüdehnui^  des  piuizi»n  AppanHes  als  aueh  in  Bea^ug  auf  i^u^immen- 
iun^  aus  ein/.elnen  FtirlsütsM^n  eine  lange  Bedn*  vielartiger  Modifkatianen. 
Her  den  iMtiteiiibrutwhialen  steüen  sie  blatt<irtige(iebi)de  dar^  die  /,wist:*hrn 
»iVl  und  dem  ntit  dem  Fuss  efidigeiideu  Fangeweidesack  entspringend,  in 
ivimi  Mantel  l)t*ideii(eits  urns^ihhissent*  il^^lli^^  einragen  (Fig.  A,br}.  Ihr 
pifT  Band  ist  gegen  die  Venlririlhiehe  geriehtel.  Fast  alle  MuscIurUhiere 
litten  K\%«*i  Paare  s(*lelier  Kiefneti^  ein  innen^s^  medianes  und  ein  iiusson^s^ 
M  i^dagerles  Paar.    Das  erst4^i^  ist  hauBg  das  gri^si^re.    Uli  Ausnahme 
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von  Anomia,  bei  der  durch  Anpassung  auch  zahlreiche  andere  Hodiflcal 
Organisation  entstanden  sind,  ist  die  Anordnung  der  Kiemen  mehrod< 
symmetrisch.  Jedes  Kiemenblatt  entwickelt  sich  aus  einer  Reihe  neben 
hervoi-sprossender  FortsJHze,  die  bei  vielen  (z.  B.  den  Arcaeeen)  au 
isolirt  bleiben,  und  einzelne  parallel  neben  einander  gelagerte  Kiei 

vorstellen.   In  dieser  Art  6 
^ö^-  Auftretens  wird  der  Ansc 

die  Kiemenbildungen  der  an 
theilungen  erkannt.  Bei  der 
dagegen  geht  die  Kieme  a 
embryonalen  Zustande  in  < 
dem  über ,  indem  die  Kiei 
sich  untereinander  verbind 
Vereinigung  der  abgeplatt 
der  Flache  gegen  einander  gc 
Fäden  oder  Blattchen  zu  einem  »Kiemenblatlea  geschieht  bald  nur  dt 
kleben  der  Faden,  bald  auch  durch  Verw  achsung,  indem  von  jedem 
faden  aus  wulstartige  VorsprUnge  in  regelmässigen  Abständen  gegen 
treten  und  verschmelzen.  Da  zwischen  diesen  Verbindungen  feine 
übrig  bleiben ,  durch  welche  das  Wasser  zwischen  die  Faden  tritt 
halt  jedes  Kicmenblatt  eine  gegitterte  Beschaflenheit.  Jeder  Kiei 
stellt  gleich  von  seinem  ersten  Auftreten  an  keine  einfache  und  so: 
langerung  vor,  sondern  bildet  vielmehr  eine  Schleife,  und  umschlies 
einen  Raum  (den  Intrabranchialraum) ,  der  mit  dem  Verwachsen  der 
faden  das  ganze  Riemenblatt  durchzieht  und  durch  die  zwischen  d« 
bleibenden  Spalten  nach  aussen  communicirt.  Das  durch  letztere  eii 
Wasser  sammelt  sich  in  einen  an  der  Befestigungsstelle  des  Kiem 
befindlichen  Canal,  durch  den  es  ain  hinteren  Kürperende  wie< 
getrieben  wird. 

Jedes  Kiemenblattchen  umschliesst  neben  den  blutführenden 
einen  Stützapparat,  der  aus  kurzen  hinter  einander  gereihten  Chitin 
besteht,  die  somit  in  jeder  Kiemenlamelle  mehrfache  QueiTeihen  bik 

Die  Oberflache  säumitlicher  Kiemen  wird  von  einem  ausgezc 
Wimperepithel  überkleidet.  Reihen  gross(T  Cilien  ziehen  sich  dt 
nach  an  den  leistenartigen  Vorsprüngen  der  Kiemen  herab,  und  dicht 
feinere  Cilien  ordnen  sich  dazwischen  und  vollenden  den  zur  UnU 
einer  bestandigen  Wasserströnmng  thatigen  Apparat.  Sie  Uln^rziel 
die  Intrabranchialraume  und  erscheinen  in  ihrer  Bewegung  vom  W 
Thieres  unabhängig,  da  auch  noch  abgerissene  Stücke  des  Epithels 
Zeit  hindurch  die  Wimpererscheinung  ausseni.  Am  freien  Hara 
Kiemenblattes  l)esteht  eine  durch  Einbuchtungen  jede^  einzelnen 
blattchens  gebildete,  mit  längeren  Cilien  ausgekleidete  Rinne,  in  der  c 
Munde  führende  Wassei*strümung  erzeugt  wiixl.  Damit  st4>hen  die« 
in  engerer  Beziehung  zur  Nahrungsaufnahme. 

Fi^r.  4  60.  SclicniBtischo  Darslellunf^tler  HoinolojiiiMi  dos  LamoHihraiicliialen-  .J)  u 
ropodeiitypus  (B).   Senkrechte  Durchschiiitishilder.  i/i  Mantel,  p  Fusä.  6f 
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ß4ffU>uU*mk  Mofiitirvitiüiieii  onlsUtiion  tiürc4i  Vorwaehsung  derKii?- 
m.  Üiest*  fiiidci  sjck  husojidcrs  lia^  wo  die  iCieitjon  üich  ütwr  den  Ein- 
lioidf*?f^i(*k  hiiifiuf^  iT^lm-kcii ;  ?^ic  ist  enlweck-r  lAnv  iinnultcthare  Vomiii- 
Igj  tnivr  »II*  killt I ml  durch  rir»r  luNScmdciv  Mt^riiJuviii  lu  SUirid»\  \vrl**ht*  iiif* 
tnii^itip*!!  Kien M -II  verlnruIcL  Am  indslen  ist  die4se  Vi^rwrieliÄunt;  in'!  iUm 
HföriTug  p'krumiuleu  kii'im'idilatlrrii  viJti  Anotuiii  «iisi^rfir^i^l ,  wo  der 
He  Kientcni'iftpanil  von  tletii  sehr  reducirU'ri  S*>iiii^<*weid{»iitU*kr  sieh  erilferttl 
,  iiml  nicht  mt'lir  ;mf  die  Sriteii  v*Tl!ieTlt  iTScheinl. 

lliUTh  die  lMühi|tiTUii^  der  Kiefiien  in  die  Mitiik-llifUlde  wird  die  leUU'fe 
AlhomliOble*  Am  diesei  Ki^ztehiing  iieheii  vori844ic  de!^BlHiiU4^  itiHiiiiieli- 
r  l'UTgosUdtiingen  hervor,  die  i\h  An|ni!üsunj;i*ii  erklürt  wi-nlt-ii  iriUf^eri. 
iiuvHTij  »ich  vorin*fiiiilieii  in  Veru ^iflisunj;  der  lM'idersdlij;en  MinilelriindtTj 
lirrh  ein  Ali^e}»Uis?4  der  Allieinjjohli'  erjsieit  wtrd^  reriior  in  Auswuehsen  drr 
I  otfen  hleij»endiMi  SU  flcn  {le#i  Handel  in  rilhrenf^nnif^e  Vrr  ls*iigeriitij;ciij 
i^iplionen.  Auf  dirst*  VrrhiUinissi'  jsl  inTeils  eh'n  iS,  4H0)  iiHiier  inn- 
|ni;rn  %%orden. 

ÜCM-Kiernenappiral  i\i}v  Cephiiiophorm  InoU  L  W\  noeh  |4rOssercr  Mannieh- 
fkeit  der  riimehien  Vorriehtiingeii  im  Allgenieiiieii  dim>l!w>n  VerlUÜ(in8i»e 

Ihm  den  MiisehrllhiiT(»n  dar,  iiidem  er  in  Äi^iiu^'  l^jiisrlif^i  l'cirrn  aus 
Uel  aneinandiT  ^ereilili*!!  BliKIchen  üdi*r  aiieh  mehr  rUindriM'heii  Fort- 
Mi  i>estcht,  die  von  der  Olierflilebe  d<?s  KOriwi'ü  vürrajjenj  und  damit  vom 
pix^ndon  M(*ditJin,  dt^m  Wa^ser^  umspült  sind,  widirmd  ilir  InneiTS  von» 
llroim'  rlnrrfikrruzl  wird.     Noch  tnohr  wird  fiie.sc  r<4MMvinstimmun{^ 

1  dir  Uip*lH*3iiehmii:i?n  aoss^edrljekt^  denn  Jjeini  Bestehen  i'ines  Mantels 
kl  fJie  Kiemen  iniler  die^inii^  m  ilass  .sie  in  dcnsetfk'n  VcrlialliiiBsen  tu 
e\  und  Viiss  wie  iiei  den  LanielhlinnH  hiaLi-n  fzclroiren  wcnU*n  (vergl. 

br).  Sowoht  iti  der  Xahl  als  in  der  Aunielniuni;  i»r^rhrn  wich 
n  die  Museheithiere  [Mjdeutendr  Jiesehrinikun^rii^  und  das^ellK^  |*i]t  auch 
iBauc,  der  jene  bedeutend  einfacher  ist.     Niemals  oxbliren  in 

|chc*r  Wi*i.se  iiii^hr  iiU  Kienicn  an  der  SU'lle  der  vier  KiemenhUitter 
^inrivIHbranehialen.  liewiihnlic^h  /ei^l  sieh  eine  Kieme  vcrküniniert,  und 
t«lf?l  nur  die  der  onderii  Seile  inne  j^rössen^  Ausbilduii|;  dar.  vor^ 
ERi^rle  Kieme  rUckl  dann  meisl  nahe  an  die  andere  liernn,  und  tri It  in 
Dinelrijiehe  [.agerunf;,  dii'  von  iler  Bildung  des  wiediTum  niil  der  luil- 
einer  S^^liale  in  Zusammen  hang  stehendon  Manlels  abbihigig  er- 

Was  den  ii*iu  der  Kit  iiieii  b^Mrilll,  so  ei-s<*hmnen  üie  ha!d  als  einfaehe  Falten 
IcpiIEiriiLs  [m\7..  B.  lM:il'lerojmden  %  mler  sie  l.n*U^n  fds  hlaUHiie,  ein  kiuuin- 
IcoOri^n  (iai-^lelit^rkdc  FortsaUe  auT,  die  wierier  seciinilHre  Fnllrn  oder  lei-- 
rll^e  Krheljutiiien  Inigcn  können.  Eine ÄyinmfüriiM'he  Anordnung  bielen  die 
l*n  Inn  den  l'alf^ih^i  und  (Thilonen  ikw^  wo  sie  feinen  zw  i^ehen  ileii»  Fusäi? 
dein  ^aumarti{i^  \oi.sprin|;<MHien  A1anu4  an;^et)rdnelen  Bllillehenkranä^  bil- 
die^' Ablhoilun^  aU  lhclnbranchiaUi  bei:ciehn<»n  lies^s.  Ui«*sies  noch  am 
rn  nn  tXw  Anordnnni:  liei  den  MuseJii^lltiic^ren  «erinnernde  Verliallen  be- 
fiurh  Im*!  (*h\l|jilia  ii.  a,  Bri  dt*ti  rneisleti  idirii^en  isl  es  vrrloreu  gej;jnig<in. 
rella  und  Fnictrginula  lH*silzen  nfwlr  xwei  scitllehe  Kiemen  in  derManlel- 
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hölile,  bei  Haliotis  sind  beide  Kiemen  zusammen  auf  einer  Seite  gc' 
Zumeist  ist  es  die  linke  Kieme,  welctie  rtickgebildet  orsctielni  (Nebenk 
indess  die  rechte  die  Hauptkieme  vorstellt.  Wenn  die  Kiemen  schon  ai 
lieh  unter  dem  Mantel  gelagert  erscheinen ,  so  treten  sie  mit  der  von 
tcrem  ausgehenden  Bildung  einer  Kiemenhöhle  in  engere  Beziehung  zu 
selben,  wie  dies  schon  bei  den  Aplysien  und  Pleurobranchiaien,  me 
Bulliden  und  vollständiger  bei  den  Prosobranchiaten  der  Fall  ist.  Die  II 
höhle  oder  ein  besonderer  Abschnitt  derselben  hat  sich  hier  zur  Kieme 
umgestaltet,  zu  welcher  meist  nur  durch  einen  als  Athemloch  hezeic 
Ausschnitt  am  Rande  der  Zugang  gestattet  ist.  Indem  dieser  Th< 
Mantelrandos  in  einen  rinnenfönin'gen  Fortsatz  auswichst,  bildet  si 
Zuleiteapparat  ftlr  das  der  Athniung  dienende  Wasser,  analog  den  Sil 
der  Muschelthiere,  und  danach  el)enso  benannt. 

An  diese  Einrichtungen  schliessen  sich  zwei  andere  sehr  divcr| 
ßildungszusUinde  an.  Der  eine  davon  findet  sich  l)oi  den  Gymnobran< 
verbreitet,  bei  denen  mit  dem  Fehlen  einer  Manti^lduplicatur  als  Kieme 
girende  Organe  auf  dem  dorsalen  Integumenle  verbreitet  sind,  0( 
beschränkteren  Stellen  desscU)en  vorkommen.  Diese  Anhänge  bestehe 
weder  jederseils  aus  einer  einfachen  oder 
fachen  Reihe  pa pillenartiger  Fortsätze  (Aoolidie) 
sie  werden  durch  Modificationen  der  ersterer 
blattförmig  oder  auch  büschelförmig  verästelten 
den  vorgestellt  (Tritonia,  Scyilaea),  die  gleichfal 
reihenförmige  Anordnung  zeigen,  oder  sie  beschi 
sich  auf  eine  die  Analöflhung  umstehende  roscU 
mige  Gruppe  solcher  Gebilde  (Doriden)  iFig.  1 6 
Wie  in  den  Kiemenblättchen  der  Prosobram 
und  einer  Anzahl  der  Opisthobranchiaten  Blut  d 
spiration  unterworfen  wii-d,  welches  dann 
Venenwurzeln  in  einen  in  den  Vorhof  dos  Herzet 
renden  Gefässtamm  tritt,  so  vvii'd  auch  in  dei 
aufgeführten  Anhängen  Blut  aus  der  Leibeshöbi 
geführt,  um  in  rUckführenden  Gcfässen  (Kiemen 
wieder  zum  Herzen  zu  gelangen.  Diese  Ueljerei 
mung  im  Verhalten  zu  den  Blutgefässen  macht  es 
fellos,  dass  jene  Integumentforlsätze  einer  respi 
sehen  Function  vorstehen.  Ob  sie  aber  auch  Ho 
der  Kiemen  sind,  und  nicht  etwa  blos  aus  Anpassungen  hervorgag 
Differenzirungen  des  integumenls,  ist  nicht  mit  derselben  Bestimmthc 
zustellen,  obwohl  auch  für  erslere  Möglichkeit  sehr  triftige  Gründe  ge 
werden.  Diese  liegen  vorzüglich  in  der  Thalsache,  dass  alle  jene  G 
branchiaten  in  frühen  Entwickelungszuständen  durch  den  Besitz  einer 
mit  den  schalentragenden  Prosobranchiatiui  vollkomnien  üliereinsli 
Dadurch  weisen  sie  nicht  nur  auf  eine  mit  jenen  getneinsanie  Alistaiii 


Fig.  164.   AnctUa  {Polyceraj  cmto/fl  von  der  Rückcnfliiche.   a  ArUMufTiiuag.  Ar  I 
f  Tentakel.    (Nach  Alder  und  Hancock.) 
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im  Ail{j;emHncn  hin,  somicrn  lassni  «lurli  s(*lir  \\ahrs<'li(*inlirli  (M'scIhmiumi, 
dass  die  s\^ier  auflrtHciulo,  Ihm  clor  TtTsislonz  der  Srhiilc  dun*!)  die  MiUilel» 
toble  jeiiigesehninkte  Kiemeid»ildiin^,  inil  dnn  Verluste  der  Si'hale  in  einer 
jVössercn  Ausdehnung  sUillfinden  k<inn.  Bei  niiinehen  (lasleroiHMlen  koninil 
CS  i;ar  iiieiit  lu  einer  Kntwirkelun};  dieser  Anhänge,  und  dann  wird  das 
gesamnilo  lnU*gunient  die  sonsl  ihm  local  zukommende  respiraloriselie 
FoDCtion  Ulicrnehnieh .  wie  z.  Ii.  Inri  PhylNrho«^,  oder  l»ei  l'onlolimax  und 
Aciaeon,  weich  leUU»rei-  zumal  in  einer  lalemlen  Verhr<Mterun^  des  Inlejzumenls 
eine  l)edeuU*ikde  OI>eriläelirnver(;rösserun)Z  besitzt. 

Die  andere  aus  der  zuerst  vorf:eri)hi1en  Kinriehlun^  des  Athmun^sappa- 
ralfs  hervorgehende  ]Modili<*ation  In^iirtlndel  si(*h  auf  die  Kntwi(*kelun^  des 
respinitorischen  (ianal8\Klems  in  der  Wandung  d<T  Manlelhöhie.  Ik'i  man- 
chen Kieniensc^hnecken  vi»rl»reit4»l  si<'h  jenes  Netzwerk  von  Oanillen  auch  über 
die  Kinnen  hinaus  in  I^Miaehharte  TIkmU*  der  KiemenhöhU* ,  die  dadurch  an 
der  Alhniungsfunelion  sieh  lN>theili{;en  kann.  Durch  <Mnen  solchen  von  der 
MantitlhOhle  gebildeten  und  von  eintMU  respiratorischen  (lanalsysteme  Ih*- 
^nzten  Hohlraum  Inldel  sich  durch  Anpassung:  der  Teberpm^  zu  einer 
andern  Art  der  Alinnunf;,  der  L  u  f  t  a  l  h  m  u  n  \i.  Die  ManU*lhöh1e  oder  viel- 
mehr ein  Theil  ihres  vom  übrigen  gesonderten  Uaumes  wird  zur  Lunf^e. 
Ein  solches  den  für  das  Leinen  im  Wass4M*  or}j;anisirtenMollusk<M)  b'emchvsOr^an 
ist  in  einzelnen  Fällen  mitAenderung  der  Lelx^nsw eise  entvStanden,  und  ist  eine 
emvorlwne  Bildung;.  Zugleich  mit  einer  Kieme  findet  sich  «'ine  Lunge  Ihm 
Ampuliaria,  wo  sie  einen  parallel  mit  der  Kieme  gelagerten,  mit  conlractiler 
Mündung  versehenen  Sack  vorstellt,  (ianz  verloren  gegangen  ist  die  Kieme 
bei  der  landbowohnenden  (lattung  (iVclostoma ,  welche  wie  Ampullaria  im 
Baue  mit  Kienienschntwken  ti bereinst i nun t.  Kndlich  ti-etVen  wir  einen  Theil 
der  Mant4.*lhöhle  in  einer  Lunge  umgewandelt  In^i  den  das  Land  Ixfwohnenden 
oder  ini  SUsswasS4;r  lelKMiden  Pitlmnnutcn  :  die  Luftathnumg  ist  hier  dit*  aus- 
Khliessliehe.  Als  Lunge  erscheint  eine  vom  Mantel  ülM?rwi*lbte  Cavititt, 
welrhc  durch  eine  s<'itlich  an)  Mantelrandc  iH'findliche ,  durch  stark  ent- 
wickelte Muskulatur  verschliessbare  Oefl'nung  mit  der  Aussenwelt  comnmni- 
cirf.  Ein  Theil  der  Decke  dieser  Manteihrthle  w  ird  von  einem  reichen  leisten- 
formigc  VorsprUnge  bild(>nden  (iefässnt^tzir  durchzogen,  und  in  diesem  sam- 
meln sich  rUckrulirende  Canüle  zu  einem  zum  Vorhofe  des  llerzcMis  führenden 
GeEisslamme. 

Die  dritte  Classe  der  Otocardier ,  die  der  O/i/ia/o/iof/cw ,  bietet  in  dem 
Verhalten  der  Kiemen  wieder  engern  Anschluss  an  die  Mehrzahl  der  übrigen. 
Die  Kiemen  nehmen  ihre  Entstehung  zwischen  Mantel  mul  Fuss  vergl. 
Fig.  \:iO — 134.  b)  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  sie  Ihm  manchen  (lastero- 
poden  dauernd  erscheinen.    Ki^st  mit  der  KntwickeJung  <les  Mantels  rücken 
sie  in  die  Tiefe.  Sie  lagern  dann  in  einer  MantelhohU»,  die  nicht,  wie  bei  den 
meisten  (icphalophoren  vorne,  sondern  wie  Ihm  iivu  Pteropoden,  an  der  bei 
Vergleichung  des  Thiers  mit  diMi  Cc^phalophoren  dvv  Ilinterseilc^  glei(^h  zu 
Bettenden  FUehe  sich  öfVnet.    (Siehe  Fig.  ir>i.  A.  Ii.  hr,)    Bei  allen  sind  die 
Kiemen  symmetrisch  ang(»ordnet ,  vier  sind  bei  Nautilus,  bei  allen  übrigen 
lebenden  Cephaiopoileik  nur  zwei  vorhanden. 
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Jede  Kieme  bietet  meist  eine  pyramidale  Gestalt  dar,  mit  der 
nach  aussen  gerichtet,  mit  der  Basis  nach  innen.  Sie  besteht  entwed 
dicht  aneinander  liegenden,  sich  allmählich  gegen  die  Spitze  hin  verjUn 

Blättchen  (Nautilus  und  die  meisten  Loli 
•"'ß- ^ö*-  oder  aus  vielfach  gewundenen  Hau! 

gruppen,  welche  zwischen  den  beid 
Kiemenrande  sich  hinziehenden  Kiemen 
Stämmen  ihren  Ursprung  nehmen  (Octo) 
Der  Äthmungsmechanismus  combini 
hier  auch  mit  der  Orlsbewegung  der 
Bei  jedesmaliger  Erschlaffung  der  Mus 
des  Mantelrandes  strOrtit  Wasser  in  die  K 
höhle  durch  deren  Spalte,  namentlich  : 
den  Seiten  des  Trichters,  und  win 
Bespdlung  der  Kieme  durch  die  Contrii 
des  Mantels  wieder  ausgetrieben.  Es  s 
sich  dabei  die  Spalte  der  Athemhöhle, 
nur  noch  der  Trichter  als  Ausweg  besteht,  der  dann  dem  Wasser  zum 
tritte  dient  und  sich  l)eim  Ausstossen  desselben  activ  betheiligt. 

Für  die  Verriclilung  dcrAthmung  sind  bei  den  Lamellibranchiaten  ausser  dei 
noch  die  Innenflächen  der  beiden  Mantellainclien  von  Bedeutung,  und  ebenso  m 
die  beim  Circulationsapparate  beschriebene  Wasseraufnahnie  als  ein  respiral 
Factor  angesehen  werden.  Die  letztere  wird,  auch  für  die  Cephalophoren  und  ( 
poden,  nochmals  bei  den  excretorischen  Apparaten  berücksichtigt  werden.  —  B 
der  sehr  complicirtenKiemenstructur  sind  ausser  den  von  Langer  (op.  cit.)  für.^ 
gemachten  Angaben,  die  Untersucliungen  von  Williams  (Ann.  Mag.  N.  bist.  4854 
von  Lacazb-Dutiiiers  (Ann.  sc.  nat.  IV.  v.)  von  Wiclitiglieit,  obgleich  sie  nicht 
einander  übereinstimmen,  und  noch  mehrere  Puncto  in  Frage  lassen.  —  Das  V 
der  beiden  Lamellen  der  Kiemenblätter  an  der  Basis  ist  ein  verschiedenes,  häuf 
innere  Lamelle  an  der  inneren  Kieme  oder  auch  die  äussere  an  der  äusseren  d 
festgewachsen ,  so  dass  der  ausführende  Wassercanal  längs  einer  Seite  unges 
bleibt  (Pecten,  Mytilus).  Die  Kiemen  können  auch  noch  in  andere  Functionen  e 
Indem  bei  den  Najaden  die  äusseren  Kiemenblätter  die  Eier  aufnehmen  und  in  ; 
wickeln  lassen,  dienen  sie  als  Brutbehälter.  Aus  solchen  Verhältnissen  einci 
gegen  die  respiratorische  Function  ableiten  zu  wollen,  ist  unstatthaft.  Viel  belan 
ist  hierfür  die  Angabe  Leydig's,  der  in  den  Kiemcnblättchen  von  Cyclas  die  Bew 
von  Blutkörperchen  vermisst  hat. 

Die  Anordnung  der  Kiemen  bei  den  Cephalophoren  sowie  ihre  Einlagorun) 
Kiemenhölile  steht  mit  der  Ausbildung  des  Mantels,  sowie  mit  der  Entwicke 
Schale  in  unmittelbarem  Zusammenhange.  Wo  wir  flache,  napfförmige  Gehaus( 
ist  auch  die  Mantelhöhle  nur  seicht  und  lässt  die  Kieme  in  oberflächlicher  Lage 
scheinen.  Eine  Ausnahme  macht  Valvata,  deren  gefiederte  Kieme  hervorslrec 
Von  den  verschiedenen  Zuständen  der  Kiemenhöhle  ist  die  Andeutung  einer  t 
bei  Turbo  besonders  bemerkensworth.    Durch  Verschmelzung  des  Mantels  i 

Fig.  164.  Schematische  Darstellung  der  Homologien  des  IHeropoden-  {A)  und  Ctpht 
typus  {B).  Senkrechte  Durchschniltsbilder,  der  Kopf  des  Tliieres  ist  nat 
gerichtet,  c  Kopftheile  bei  A  mit  den  AndeuUingen  der  Kopfflossen,  bei  Ä 
Andeutungen  der  Arme  versehen,   tr  Darmcanal.   br  Kieme,   p  Fuss. 
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Rücken  des  Thiers  beNteht  hier  eine,  die  Mitte  «Icm-  AthiiiuiiKshuhiu  durciizieliende 
Scheidewand,  welche  jederseits  eine  Kieme  triigl.  In  zwei  unvollstiindi^  getrennte,  je 
eioe  Kieme  bergende  Fächer  ist  die  Athmungshühle  bei  Pliasiunella  gotheill.  Indem 
beide  kieoion  nahe  an  der  Scheidewand  lagern,  kann  eine  Versclimelzung  biMder  Kiemen 
eintreten,  und  so  ist  es  nicht  unwalirscheinlich,  dass  ein  Theil  der  doppelt  gotiederten 
Kiemen  daraus  hervorgegangen  ist.  Doch  fehlt  es  zur  Feststellung  dieser  Auffassung 
vorläufig  noch  an  den  vermittelnden  Uebergangsformen.  Gewöhnlich  nimmt  die  Kieme 
ihre  Lagerung  in  der  linken  Seite  der  Manti'l höhle  ein.  Wo  zwei  Kiemen  vorkommen 
'Dotium,  Harpa,  Ca.ssis,  Buc<*.inum,  Muix>\,  Voluta.  Oliva,  Nassa.  Conus,  Vormetus)  ,  ist 
die  rechte  gleichfalls  linkerseits  gelagert.  Diese  rechte  Kieme  fehlt  bei  Sigaretus  und 
Noril«.  Die  zur  Nel>enkieme  verkümmerte  linke  bietet  in  der  Regel  andere  Formverhält- 
oiase  als  die  rechti;  Kieme  dar.  Bald  ist  sie  schmal,  bandförmig  (z.  B.  bei  Liltorina, 
Natica,  IHeroceras  u.  a.}.  bald  wie<ler  brtMt  (z.  ß.  bei  Cassis),  sehr  hiiußg  ist  sie  doppelt 
gekämmt,  indess  die  Hauptkieme  einfach  kammföruiig  ersi*heint.  Der  durch  die  Siphonen- 
bikluQg  des  Mantels  dargestiOlle  Zuleitungsapparal  für  das  Wasser,  bietet  ebenfalls  reicht* 
Verschiedenheiten,  die  meist  die  Länge  des  Siplio  beln^flen.  Derselln^  wird  jediM'h  dann 
BQrvon  einer  Halbrinne  dargestellt,  die  niemals  durch  Verwachsung  zum  vollkommenen 
Canalc  sich  gestaltet,  so  da.ss  die  Einrichtung  von  jener  der  Lamellibranchiaten  wesentlich 
verschieden  ist.  Auch  liegt  dieser  Siplio  immer  am  vorden^n  Theile  de.s  Mantels,  linker- 
leits  entsprechend  der  Lage  der  Kiemen.  Für  eine  regelmassige  Strömung  des  Wassers 
iorgtdie  Wimperauskleidung. 

t>W  Ueteropoden  schliesst^n  sich  hinsichtlich  der  Kiemen  enger  an  die  Pro.sobranchiaten 
0,  denn  bei  Atlanta  liegt  ganz  wie  bei  lelzteren  eine  aus  hinU^reinander  liegenden  La- 
lellen  gebildete  Kieme  in  der  Manti^lhöhle.  Bei  der  mit  einer  kleinen  nur  die  Einge>^eide 
ergeuden  Schale  vers4!henen  Cnrinaria  zeigt  die  Kieme  noch  eine  ahnliche  Lagerung,  sie 
estcht  aber  aus  längeren,  faltenbesetzten  Fortsätzen,  die  aus  der  ganz  .seichten  Mantel- 
ühle  vorstidien.  Bei  den  Fterotrocheen,  wo  mit  der  .Schale  auch  ein  Mantel  fehlt,  bilden 
ieacllien  Kiemenfaden  wie  lieiCarinnria  ein  neben  dem  Kingeweidebeutelfrei  vorragendes, 
iweilen  sehr  reducirtes  Büschel,  und  bei  Firoloides  sind  sie  gänzlich  verschwunden. 

Bei  Dentalium  fehlt  die  Kieme;  auch  bei  den  IHeropoden  fehlt  häutig  jede  Kiemen- 
Idnog,  von  den  nakten  Ptero]M)den  z.  B.  Ihm  Clio,  von  den  beschälten  bei  Chreseis  und 
eodora.  Pneumodermon  besitzt  Kiemen  in  Form  von  gefalteten  l^amellen,  die  als 
ihfinge  des  hinteren  Körfierendes  sich  darstellen.  Bei  Hyahm  bildet  die  Kieme  einen 
>($enförmig  angeonlneten,  aus  Falten  gebihleten  Vorspruiig  in  die  Mantelhöhle,  in  wei- 
ter ein  regelmässiges  Einströmen  auf  der  ein«^)  und  Ausströmen  auf  der  andern 
ilei  durch  ein  schild-  o<ier  auch  halbmondförmiges  Wim()erorgan  besorgt  wird, 
ksselbe  fehlt  auch  jenen  (jattungen  nicht  (vergl.  Fig.  163  b:  ,  denen  die  Kiemo  abgeht, 
da88  hier  also  wohl  die  Mantelhöhle  allein  der  Rr.spiration  vorsteht. 

Zum  Vei*ständnisse  der  oben  dargelegten  Ansicht  von  der  morphologischen  Kiemon- 
'Uir  der  Rückenanhänge  der  Gymnolminchiattün  hat  man  noch  die  gro.sse  VerbrtMtung 
Baer  Gebilde  unter  den  verschiedensten  Formzuständen  in  Erwägung  zu  ziehen.  Sie 
Sitten  also  eine  gemeinsame  Abstammung  von  Einer  (inindform  besitzen.  Ferner  hat 
knin  Betracht  zu  nehmen  die  Beziehungen  zum  Circulationssystcm.  Würden  sie  blosse 
'pissungen  und  keine  aus  Kiemen  ab.stammontle,  keine  ererbten  Einrichtungen  sein,  so 
äisBte  man  einen  Zustand  voniu.ssetzen ,  in  dem  das  Thier  ganz  kiemenlos  existirte, 
mich  wie  z.  B.  bei  Phyllirhoö  es  der  Fall  ist.  .\ber  dann  besteht  auch  kein  Kiomen- 
Oenapparat,  und  dieses  bei  den  Gyninobranchiaten  .so  entwickelte  Cannlsystcm  würde 
^  als  ein  S|»äter  gebildetes,  gleichfalls  erst  für  die  Abtheilung  erworbenes  Organsystem 
h  darstelleu.  Da  endlich  die  Bildung  bilatei-aler  Kiemen  bereits  in  der  unter  den 
tteropodcn  stehenden  Abtheilung  der  Muschelthiere  vorkommt,  und  bei  den  Gastero- 
cleo  zudem  in  grosser  Verbreitung  existirt,  so  rechtfertigt  sich  auch  dio  Annahme 
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biloU'raler  KiomcngehiMo  für  di(^  Gymiiobrnnchiaten.  Bezüglich  des  eigenthiimlict 
Verhaltens  der  als  Kiemen  zu  deutenden  Rückenanhänge ,  besonders  hinsichtlich  ib. 
Vortheilung  über  eine  grosso  Flache  des  Rückens,  muss  man  wohl  beachten,  das8di( 
Bildung  erst  nach  Abwerfen  des  embryonalen  Gehäuses  erfolgt.  Da  mit  diesem  ( 
begonnene  Mnntelbildung  wieder  verschwindet,  verliert  sich  damit  die  Grenze ,  wcic 
sonst  der  Sprossun^  einzelner  Kiemenblättchen  gesetzt  ist,  und  es  erfolgt  ähnlich  v 
bei  den  Lamellibnmchiatcn  eine  Sprossung  in  der  ganzen  Länge  des  Rückens,  auf  bei 
Seiten  vcrtheilt.  Die  ausserordentliche  Mannichfaltigkeit  der  einzelnen  Verhältnifi 
dieser  Anhänge  (z.  ß.  bei  Giaucus,  Aeolidia,  Fiona,  Cniliopoea,  Tritonia)  ist  auf  Diffef? 
zirungen  primitiver  einfacher  Gebilde  zurückzuführen,  die  dann  nur  relativ  unlergeor 
neter  Art  sind,  ebenso  wie  die  Beziehungen  zu  den  Verästelungen  des  Darmcanals, ( 
bei  vielen  in  sie  hineintreten  (vergl.  oben  S.  530).  Weiter  von  den  Acolidiem  entfn 
stehen  die  Doriden ,  bei  denen  die  Kiemenbildung  sich  auf  die  die  AnalöfTnung  begre 
zende  Rückengegend  beschränkt  hat.  Dieser  Zustand  muss  als  eine  fernere  Modifl( 
tion  betrachtet  werden.  Eine  Uebergnngsform  stellt  Heptabranchus  dar,  indem  hier< 
Kiemen  weiter  vom  After  entfernt,  in  einem  nach  vorne  offenen  Halbkreise  geordi 
erscheinen.  Die  bei  den  Doriden  nicht  selten  vorkommenden  seitlichen  Anhänge  (z. 
bei  Anculn ,  Triopa) ,  die  man  den  Rückcncirren  der  Aeolidier  für  gleichwerthig  hall 
könnte,  müssen  als  völlig  von  diesen  verschiedene  (lebilde  beurllieilt  werden.  Es^ 
blosse  Hautfortsätze,  die  mit  Kiemenvenen  in  keiner  Beziehung  stehen.  Man  hat  sw 
keinen  Grund,  aus  dem  Vorkommen  dieser  Forl.<iätze  mit  dem  Vorhandensein  von  Kien 
die  oben  geäusserte  Ansicht  bekämpfen  zu  wollen. 

Die  bei  den  Pulmonaten  bestehende  Einrichtung  vSU^lit  zu  der  bei  den  Kicnw 
.Schnecken  gegebenen  keineswegs  in  demselben  Vertiältnisso ,  wie  etwa  bei  den  Arthi 
poden  die  Tracheen  der  Insecten  sich  zu  den  Kiemen  der  Krebse  verhalten ,  deno  < 
Lungen  der  Pulmonaten  sind  keine  eigentlichen  Neugebilde,  sondern  nur  ModificalioB 
der  Kiemenhöhle  oder  eines  Theiles  derselben  bei  nicht  mehr  sich  entwickelnder  Kien 
Die  Homologie  der  Lungenhölile  mit  der  Kienienhöhle  wird  auch  dun'h  die  Duplicti 
der  ersteren  untei*stütKt ,  indem  bei  Limax  maximus  (nach  Lawsoic)  z>\ei  durch  f 
Septum  getrennte  Cnvitälen  als  »Lunge«»  bestehen  sollen.  Der  bei  den  Arthropode 
scharf  ausgeprägte  Gegensatz  in  den  beiderlei  Athmungsorganen  besteht  daher  nichtl 
den  Mollusken.  Die  allmähliche  Anpn.ssung  an  die  Luflalhmung  zeigt  sich  bei  denPi 
monaten  in  stufen  weiser  Ausprägung.  Die  im  Wasser  lebende  Gattung  Ancylus  eotbfl 
zwar  der  Kiemen,  obgleich  auch  keine  bestimmte  Lungenhöhle  vorhanden  ist.  li 
Athmung  ist  jedoch  gleich  jener  der  Kiemenschnocken.  Anden»,  seichte  Gemäss 
bewohnende  Pulmonaten  (Lymnäen,  Planorben  etc.).  können  im  Jugend -Zusbw« 
gleichfalls  der  Luft  entbehren,  wie  leicht  nachweisbar  ist.  Indem  also  auch  hier  Hi 
Respiration  im  Wasser  (d.  h.  der  im  Wasser  enllialtenen  athmosphärischen  Lufl<  hef^ 
entsprechen  sie  dem  bleil)enden  Zustande  von  Ancylus,  und  erinnern  an  den  urspniDi 
lieh  allen  Cephalophort^n  gemeinsamen  Zustand.  Der  Uebergang  von  derWasseraUiiB» 
zur  Luftathmung  findet  jedoch  auch  hier  nicht  plötzlich  statt,  und  es  ist  in  dieser  V< 
Ziehung  sehr  bemerkenswerth,  dass  bei  Manchen,  z.  B.  den  Lymnäon  etc.,  dieii* 
Mantelhöhle  aufgenommene  Luft  keineswegs  ausschliesslich  der  Respiration  dieol.^ 
dern  auch  einen  hydrostatischen  Apparat  herst<^>llcn  hilft ,  der  für  die  Bewegungffl  * 
Thiers  im  Wasser  von  Bedeutung  ist.  Auch  bei  den  landbcwohnendeu  Pulmomtefl  « 
die  Beziehung  zum  Leben  im  nassen  Medium  noch  nicht  völlig  aufgegeben,  wie  itf  ^ 
Vorliebe  der  Meisten  für  feuchte  Localitäten  hervorgeht.  Selbst  die  an  trockenen  Orte 
sich  aufhaltenden  oder  .sogar  dem  Sonnenbrande  der  heissen  Zone  ausgesetzten  GattoiP' 
zeigen  den  Einfluss  grösserer  Feuchtigkeit  der  Luft.  Die  Verknüpfung  dieser  Etfc^ 
nungen  mit  and<Ten  Organisalionseinrichlungen  der  Gasteropodeii,  mindert  nicht* 
Werth  ,  den  sie  für  die  Beurtheilung  der  Respirationsverhältnisse  dieser  Classe  besHw 
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Die  Kxcrolioiisorj^anr  i\or  Molliiskon  müssen  in  solrlu»  ^(»InMint  werden, 
(licinnerhalh  einer  ^rössen^n  Anzaiil  von  TliiersUinunon  vorkommen  und  iiueh 
in  dics<;ni  SUinmie  lypiseh  {zr^wonlen  sind ,  und  dann  in  solche,  die  nur  in 
klcinorc*n  Ahthüilunfsen  verhreilel,  aus  An|Nissun(;en  der  manniebfachslen  Art 
ahgoloitcl  worden  können.  NV{llin»n(l  die  letzteren  für  die  verj5leiehen<lt^  Ana- 
tomie von  üntergeordnott»r  BcnlcMitun^  simi ,  lr(»tc»n  die»  (TSt4Ten  M  clen  Mol- 
liukpfi  in  um  so  höherem  Werlhe  auf,  als  sie  in  (h*n  einzelnen  (Hassen  in 
lahimchen  und  oft  nicht  l<Mcht  erkennbaren  Modifirationen  l>esti*hen. 

Das  typische  Excrelionsorj^an  der  Mollusken  ist  den 
unter  den  Würmern  verbreitet  getroffenen  Organen  homo- 
log, die  dort  als  nieren  artige  bezeichnet  wurden,  und  bei  den 
Annulaten  als  Schleifencaniile  erscheinen.  Wir  linden  sie  auch 
hei  den  Mollusken  als  (Emilie,  di<»  mit  einer  äusseren  Oeirnuiig  iM^ginncn  und 
Huf  kürzcrem  oder  längerem  W<»ge  in  die  LtMiH'shühle  ausmünden.  I)i(*se 
innnv  Mündung  ist  meist  durcfh  lM\son<iere  Voirichtungen,  am  hitutigsU'n, 
vielleicht  rogolmilssig,  durch  Wimperbosatz  ausgezeichnet.  Schon  durch 
diese  durch  sie  vermittelte  (lonnnunication  der  Binnenritnme  des  K«q>ers  mit 
dem  umgebenden  Medium  vennogon  si(»  der  Wassereinfuhr  in  den  Körper  zu 
dienen,  sowi«;  sie  auch  sonst  noch  anderen  Verrichtungen  vorstehen  können, 
wie  ihn»  lloniologa  lK*i  d(»n  Würmern.  Sie  sind  <laher  keineswegs  in  ihrer 
ßciiehung  zur  Kxcretion  bestiln<lig.  Wo  die  h^tztere  ihnen  zugetlu*ilt  isl, 
troffen  wir  an  den  sonsi  einfach(T(»n  Caniilen  Undnldungen,  beson<Jers  hin- 
sichtlich der  Wandungc»n,  an  d(»ncn  ein  (h-üsiger  Bau  sich  i*rkennen  lässl.  In 

.  solchen  Fällen  können  sie  zufolge  der  chemisch(*n  (lonstitution  ihrer  Pio- 
dactc  geradezu  als  »Nieren«  Inarachtet  werden.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung weist  dann  innner  Si^cretionsz(*llen  nach,  deren  Inhalt  aus  granulären 

.  oder  concontrisch  geschichtiUen  (loncrement^Mi  gebildet  wird ,  wie  solche 
auch  in  den  llarnausscheidung(*n  anderer  Thiergrup|H*n  eine  grosse  Holle 
fielen. 

Am  wenigsten  modificirte  Verhältnisse  bieten  die  tirachiopodeti  dar. 
Ue  bezüglichen  Oi*gane  sind  enlwtHler  zu  zwei  Faaivn  oder  nur  in  einem 
hare  vorhanden.  ErstcTc^r  Fall  besieht  lx>i  Uhynchonella,  wozweiCanäle  der 
sogenannten  dorsiden  zwei  der  ventralen  Hälfte  angehören.     Die  dorsalen 
lehlen  bei  Lingula  und  den  Terebratuiidc^n.  Die  meist  in  der  Nähe  der  Arm- 
hasis  nach  aussen  geöfVn(*ten  (ianälo  münden  nach  bogenförmigem  Verlaufe 
die  Leibeshöhle  mit  einer  durch  radiale  Faltungen  ausgezeichneten  trich- 
terformigun  Erweit4M*ung  Jvergi.  oInm)  Fig.  t  i9.  r)  Diese  Mündung  durchsetzt 
dfia  lleoparieiaUKnid  und  ist  dadurch  gegen  den  Peric^rdialraum  gerichtet. 

Obgleich  die  Wandungen  <]ieser  (Kanäle  durch  Vorsprünge ,  zottenartige 
I^ortsilizc  oder  Faltungen  eine  drüsige  B^'schallenheit  zu  liesitzen  scheinen,  so 
ist  bezüglich  ihrer  Function  nur  ihr  Verhältniss  zu  den  Geschlechtsorganen 
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eiiiigmiiü^sscTi  hekiiiint ,  indem  sie  zur  Au^^lcitutig  der  Eier  —  id»  Oviil 
—  vemendet  sind. 

Kür  dni  Vorgkiobunj;  dieser  OrRaue.  ilcreii  Innere  Oslieit  mnn  t^iihng 
üorzim  gotlduiet  haik*,  b\H  KtUEV  ilie  ganiec  Einriclilung  al^  Eicrelkinjscaiial  vriii 
st^lieiril  inir  tliü  Beziehung  zum  Jlfopanetallinn<!e  v<m  gni^ssiM"  Wii  liti|,ikeil.  Ernm»! 
dadiin:h  siuf  Vi'rl»iillnis5c  hiri!;e%  it*i5eii ,  die  hri  Würrnern  vprlireUel  vocknnJiiii'«,  tm 
ttii  firts  iuiiert"  Eitfle  eines  Sehleifcneansils  {^letelifHlls  durch  eine*  in  der  Linbesholile  J^tJ'' 
;*e^|l^lnlll^♦  Si-iioidewaiKl  trill,  welche  zugleich  den  Utinu  mil  unifassl.  Kriie  Vrr?4*diiodr  ts 
Ueil  hestrhL  filii^r  in  der  Lüjge  de^Dissepiinenles  zum  iK-zUgücheii  [>flrmAh*i'linilU% 
bei  den  Wilj  nHnTi  eine  senkrechte  ^  bßi  den  fir»chio[mdcfi  für  duf^  llmiparict^ütMind 
lioHmntale  i^t.  Da  aber  von  diesem  Ufinde  aus  .^iv^ohl  ein  über  ali«  ein  unlor  dem 
vedau  Tender  |-urtSfvU  (aLs  dor^des  und  vcnlrales  Aleseulenum)  ausgeht ,  5o  kann 
La|itn  uiigiiiieziehun^^  des  (^enannlen  >'Ünndeis<'  nls  oine  diiri'h  allinaidielie  .S*b(i4}:*iU'l 
eijif*;*  ursiprlinj^bi'h  srsikredit  fiuf  den  Dann  t^eriü Ii  Urteil  Dissepirnenlc^i  bclmchtcl 
daniil  die  gan^je  Einriehuii|j  vi^ni  Wurintypus  her  abgeleilcl  werden.  Das  llcH)pan* 
tiand  würe  liiernach  der  Rest  eijtes  LeibeHst«pturr(5,  wulches  mniie  I^gerung  verui 
hat,  führend  ein  anderes  ^^lehes  Seplum  —  dof*  GastropadeMiIbund  —  in  steioM* 
sjiriinglieben  Beziehungen  verblieli,  —  Mil  dieMsr  Verändern n^  *h>r  Riehtnnp  sieht  fii 
eine  andere  tlmäiiderung  in  Znsnmmi'rdtnng,  Das  Henpni  ielalband  trh^l  nändirl»  tUm'h 
seine  Neij^ung  zur  Uiiduni?  des  UiHien*!  eines  Rnumes  bei*  der  emeii  AliMrhiiill  derU"iii*^ 
h^ilile  vorslelleujl ,  »Is  l'eneardialrtiuni  tH'zeiehnot  wei-^len  nius!s ,  wenn  wiriln'*"» 
Ge  f^iss  >  s  U*  rn  v  o rba  n  ( le  n  e  sae  kii  r t  i  o  A  u  sb  üc  b  l  u  n  o  I  s  I  b^  rJt  I  *ez  r  ir  1 1 1 1  e  ri .  Daui  i  I  gi  hl  fc 
KUgleieh  eine  Verliiaiiun^  mit  den  liüberen  Abtbeilungen  der  Mullusken. 

Gegen  die  Vergleich  ung  die^T  Canüle  mil  tWn  Schlei  fr?  ncnnidcn  der  Wurtirr  iufl» 
die  Verlheilung  der  j£wet  i*\nHV  bei  Hbyuehiinelbi  iusiifern  nielil  aufgefnhrl  wenleii, 
itibirsjde-  und  «vriitiiden  Tlieile  der  BriiebinjHKien  keineswegs  deo  gleiebiiiiniiK*^'!»  ^^t^*^ 
oen  anderer  Thiere.  wtn     B.  der  Wiirmt^n'  eidspreehen. 


§  »7?. 

BH  den  Oforttt  dirrn  hiolel  das  KviTetionsorgnn  in  *ilb'n  we^rnlliHiri' 
Beziebimnen  dK*Si'lh<*ti  Vc»i'fiiilliiiss4i  wie  bei  tb*n  HnrrhiopcMjen ;  *il*rrf*<H- 
bildet  Äsddreiebere  Modiliealknion ,  so  dass  nur  iH>ch  die  Vcrhindungen. 
eine  nat^b  anssen  ,  die  andere  na<  b  innen  gegen  dm  l*i*riean1iJilsiTi((, 
also  die  ht'iden  Knilen  di*s  iirsprUnL:li(vhen  ChiihIs  Ubri|;  Idi^iiien  ,  iitib*ss 
Cannl  selt»sl  in  Ausdehnunii  und  Wandungen  nm^ewiiiidell  i'fsebeini 
der  Function  ei-seheint  er  ani  hUuti|4Sten  von  e%iTeU»nseber  Natur,  m  dss 
als  Niere  ^M*seeicbuet werden  dnrf,  wcnnoraueb  uoeh  nndereu  Vt^rriehtHiJ?'^ 
vorsieht 

Das  iinatoiiitselie  Verhallen  dieses  Orgnns  ist  für  die  i'inxelnen  (Mv. 
der  Ülocardier  in  Folf^enden  vor/. u  führen  : 

Bei  den  Lamellibrunchialen  ist  es  unter  dem  Namen  des  OojaniiÄ's 
OrgHnes  [K^kannt  und  lie^l       eine  stets  [»narif^t?,  zuweib^n  in  d**r  Mill^l 
tn  liin<T  !Waj<se  versehn>ol3Eene  DiHbo  auf  der  Küeksrile  di*N  Körper?;,  derüi 
iiientmsis  j&uniirbsL    i^vluv.  SulistauK  wird  von  f^neni  j^cdidii-b  iKler  briiiiolil 
gefdrliU'ii  Sfhwanirni^i^n  (H^wehe  gebildet,  desi^t^n  MiiseUeiinhirni*  b**iißf?i 
üfininienlliesseii  und  hü  nieist  einen  grüsserctu  tTiUitraleu  Uoliirauiii  darsMif*»^"" 
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Aus  dif^m  führt  jcHlerseils  cini*  Ocnnang  m  den  Herzl>eut4>l  ^  wahrend  einr 
andefe  <k*n  AusfUhrgon^  vorstellt*  Ein  solclier  koitiiDl  jeder  llidfte  dos  Or- 
}i^iEK*s  2U  und  liegt  erilv^i'drr  in  dvr  Nilhe  ti«r  Gt^schiethtsötrnufif;,  fnlt^r  hl  mit 
d«r  Geschli'chisojrnun^  lieineinsjiin,  odvr  endlich  die  Ge^iclileditsorganü  OfTni^n 
I  ÄiHi  in  das  BojanuB^sche  Ori^an,  so  dass  die  Gr  seid  eclj  Isprod  uctt^  durch  k*tx- 
Wa'S  nach  oussen  entletTt  werden.  Dies  ist  iler  Fidl  hei  Peeten^  Liinn,  Spon* 
djlus-  Vereinigtt^  Aiiafühmanp«  iK^sitJten  Arcii  und  Pinna.  Getrennte  Ot^fF- 
nm^m  für  Excrerions--  uotl  Geschk'clitS4jrgan  zeigen  Cardium^  Chania, 
ibeini,  Pecludculus,  Anodontii,  L'nio  a.  Üte  füUig  vorspringenden  Wände 
uiltT  das  masehige  Ba1kenge\%elie  des  Organes  bc^sititon  einen  dichu^n  Bele^ 
voll  Sen-etions^ellen,  welch*'  di*"  schon  obc^i  berührten  Concrenicnlc  ahschei- 
(li*(i  und  d.ndurch  <lie  Btnieulung  des  Organes  als  Niere  kund  gelx^n.  llas  sein 
I  Inm^res  durchslrürnende  Blut  ist  jenes,  welches  aus  dorn  Kiiigeweidrsacke, 
ifaeil  weise  auch  aus  ileni  Mantel  z  urlink  gekehrt  ist,  uni  sich  in  einen  venösen 
ßlyii^inus  ati  der  Kieiiienlusi.s  zu  sammeln . 

In  grtJsM'ftT  Mannivhfalttgki*it   ej-scheinl  das  RxcnHiotisor^an  !>ei  den 
Ctphahpfmren.    Es  ist  fasi  .slels  unpiuir ,  auf  einer  Snle  vorhanden ,  denn 
WürUli  Dent^iliuni  ist  i?s  paarig,  und  vet  bindel damit  ^ugleieh  ICinriehtungen, 
dit*  m  jene  der  Lainellibianchiaten  sieh  anschliessi'n»  iiLM:AZK-UuTtiiKgR*) 
iJi<^  Hückhitdung  des  einen  Organs  üclu^inl   niil  nndern  llückhildungen 
||kianger  Oi^ane,  i.  B,  der  Kiemen,  in  Verbindung  lu  stehen.  Soweit 
*nHhcm  Unt4>rsuchungen  vodiegt*n,  TnÜndet  es  aiil  einer  Oelfnung  ii^  den  Peri- 
't5»'di;ilsinus ,  tnil  einer  andf^rn  naeh  aussen.    IkH  der  Melirxahi  der  Gfislero- 
Pfldeii  isl  in  dem  Organe  Harnsikin*  naehgewiesi*n  worden.  Das  gilt  besonders 
Vüu  ilen  PüInionaUni,  ^«Mlas  Organ  zw  isehen  Herz  und  Lungenveni-n  gelagert 
rmd  durcfi  die  meist  weiss  liehe  oder  gelblieht*  Fariiung  sich  leielil  äu  er- 
t^ttnen  gibt.     Iliest-  Niere  besitzt  eini^n  l>l^itlrigen  oder  s^chwainmigen  Bau 
uinl  die  sie  zusnmmenset^cendeti  LainelliMi  inJer  Balken  tragen  eins^n  Ik^leg 
voll  grossen  S^MTetionszelhni,  in  denen  sieh  verscliii'ik'n  geformte  fitste  Gon- 
cn-lionen  iM^merkbar  machen ♦ 

*      B^i  ih»n  Prosuhi  anchiaten  liegt  die  Niere  zwischen  Kk»me  uml  Herz,  unil 
^ihnliche  l^ge  tH>sit£t  sie  liei  den  Gpnnobrancliiaten  unl<T  den  Opistho- 
hrsjnrhiern.    Ein  Ausftihrgang  hKift  in  der  Regel  nacli  vorne  und  In^gleitil 
Kiiddarm  um  neln  n  ihm,  haulig  aueh  W(iit  hinter  der  AnalülTnungj  aus- 
zumünden. 

Bi*i  nianeUen  €iynm<dManeliiati^n  [t,  B.  bei  Polyeerji)  scheint  lüe  excre-- 
Wtf(t*lu*  Bf*deuliJng  /nrHekstutreteii^  mk-r  es  erfolgt  eine  Abseheiilung  in  Ilüs- 
Form,  (kl  die  olw^n  erwahnti«n  (lOnci^Uonen  fehk^n.    Die  Niere  (»rscheinl 
W  laucli  Ikh  Pliyllirlioi«,  Aet.ieon  ete,)  in  Gestalt  eines  länglichen  glashelk-in 
'hlau(*heH,  der  nahe  am  Rücken  in  iler  Mitte  des  K(*i*[>ers  gelegen,  sieh  vom 
erzen  aus  zieirilteh  weil  nach  hinten  erstreckt,  eine  mit  \\iii»|H'ni  besetzU* 
efTnung  in  *len  Pttri«  artlialsinus  unti  eine  iuiderf%  conlractile,  auf  die  OIht- 
ehe  desKCirfH'rs  «u^ndeL  iianz  ahnliche  Vi*rhiÜlnis$e  t>iett«n  auch  die  nackten 
fo|M*tlen  :?nenmiMlerfiion  Cliopsisi  tinr,    iivi  (h  n  sehak^ntnigenden  Pt**ro- 
Vii,  elum&o  wie  Lm^i  den  Heteropotlen,  theilt  die  Niere,  ribgi^sehen  von  (k^r 
reinstinunung  ihn-r  Iteiden  vorerwähnten  Mündungen»  mit  jenen  der 


m 


Pm(iio(>ninc hüllen  tiit*  KiL^ontliitinlii^hkdl  rint\s  spofij:^i*is<*n  Hfium  Utit«»r 
nt*U»rf>poileii  ist  sie  Im  Cuvimn»  inil  vinmi  (leiitlicluni  [iiMc^i^f*  vtiii  ^ 
liüiiS7.ell(m  vem^lifii ,  t\ev  iiei  (leii  Jimkirpn  durch  t^in*'  Mio  Z**ili*n«rhM* 

vortnUen  wird.      Uas  Bi\\kvntienisUt 
ersehoint  lugleid*  stnrr,  w«ihrt*ml 
der  Nif»re   sowohl   Iwi  Atbnt 
bei  den  Ftrof^  contriicUI  i^i , 

Audi  imV&r  den  li«M$chnlten 
poden  i^t  dic^  Nioro  in  dieser  BioIk 
UiDg    Üiiitig,  Inn  €k 

Uo  un  Kallt*  dos  Mangelü  V(hi 
trr iiiontbcittit^^oii  S^fcretions^elEeu 
(Irtisif^*  Niitur  dieses  Of^infi  zwt'ifi4- 
hnfl  ist,  darf  um  so  t^rüWÄiHVs  iv- 
Huf  Stillte  Lir^ii^lmngi^i  zur  EinfuiLi 
Wajsöer  gelt^l  wt*rdt'ii,  diu  kuiuüI  in  die- 
st*u  Millen  am  iiesiiiuniU'Sk>n  bi'iibadiu-i 
mU  Die  vom  Or^anu  iiusj^ofühiUn  Iii- 
wpgun^^n  bt'suMu'n  darni  nicht  im  in 
i'inem  ÜölTaoii   und   SchUt?sseD  d*» 
^iussi*ren  Osliumü ,  soniiem  auch  (O 
dnrtn  VVoilertroilH^n  de!^  iHif^tvnnnmr- 
nfn  Wassers  und  Mischung  di^SM  ll«  '! 
nal  dinii  aus  dem  Kyi|i4irkm.Hbufi'  lu 
den  Alhmnnggüii^anen  flick kcUrotiiltii 
Blute,    ii»   dessen  Slroniiadjielr  ibi 
üipm  iniinor  seine  l*age  hat*  Wiii» 
die  Wris^eraufnaiinie  durcli  tk*  K»- 
CTetion«organ  imr  liei  den  »itigcfiliin^'^t 
Cephnlopharen  direel  bt^obaeliUH  »fif 
so  ist  thiduiT^  noeb  nk^ht  :ius$;mijt<k>' 
sen^  dasB  sie  Im  ileu  übris*en  m  Wasöcr 
lebentlen  KieiiiensehneeketM 
inüs  k'slehe.    Nur  Im^i  {Um  Lundpubitonuien  liUrfte  iUks  VeHialUu 
deres  setn,  doch  Jii*siUl  die  Kv^vc  auch  hier  ^ms^  Hhnüehe  ßowhufi<;;i-ii  ^i^^'* 
Klulijannlspic^fiiT  du  eine  EnllLH^i  unf^  von  BhitdUssii^keil  dun  h  die  Aiu$tiillf^~ 
dung  di^r  Siiert^  sich  nachweisen  UissU 

Alä  nierenartige  Excrelionsorgrine  der  Cefikuhpoden  ers«  heiiii'i*  J 


Fif,  4 da,  Or^iiiiisatioii        ChrcseU  tiriüta,    pp  Die  Kopf tle^tu'ii  ifikbl  vt»IUbi(Hiif 
KeichiM't).  Ol?  ^^|Hii?ii>rüliri\  e  M^i^^en,  mit  Amleiituus  ilrr  n«rh  iimvn  \'i\vy\mm^^ 
KEuihMJilrii.     r  Ffiitflttrm  ,  in  dir  ^fnrifelhohli*  iuiMMtludprirf .     h  l**li»*r.    «  V«^!»"* 
r  H I « ra kjj  1 1 m wt\       N  w  v\j .    x  I  Hn  c 1 1  i  If i  \ li ii*^  i  ii  1 1 r n       ii '4i t'i J i n K  m  n  *  -     f '  '  '«J 
III  (Iii'  MiHitediiUilv,      SehMdfiK jiii^i's  Wnii(n'r(>rmiii  \n  (Irr  Mwnlclf 
ilrüm.'.        (jeMu*ii»seli»ftlicIiei  AiisfiJhrjiiinK  RiitliriU,i^! 
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HfAhrnt^  bis  zu  flt*m  KK^nif'idun7.4^n  hej4«*l3^l  h.'>llt*n  (Fi**,  \  r/j^Fig.  rH. 
Sir  [K'sit^ni  Hrir  i^(*ll»lichr  mW  brUimlidK»  Fürbiin^  umJ  la.sst^n  ihn*  llohl- 
|r.lTiiiie  mil  jenen  der  iH^trolTüiulcn  Venu  eoriimuninren,  ün  dass  sie  gtelehsam 
!«te  Auiisnilpungt^n  dfT  Veneii- 
Rj  sieh  darsU^llen.  Wir  st^tiuii 
^esü^  Ürg^ine  in  jiriiSi^kT  Ab- 
glu^it  %'ciii  iii^ii  gi'naniitrti  Oe- 
Sa  üind  dii«  belrellft'iideit 
ne  bei  ^^ftutfl^;i  an  tU^n  vier 
l^tiiriien  der  Kleine  na  rlerie 
IfAalen  der  llohlvf^ne)  vorhanden, 
jönd  M  nttinrhen  Dibranehialen 
|(tlcn  Sepien)  k/^rifien  üueh  noefi 
KltTf^Veiienj  B.  jene  des  Man- 
kIä,  ihit  solchi^n  Anhängen  Iw^sian 
m\  livergl,  Fig.  1 G4} .  Uvi  NautiUis 
«leh 1 1 1 as  1  'are ne 1 1  v  1 1 u  Ii* i*  V  e  1 1 en - 
nklii^e  auij  dicht  nejK'ii  einaniler 
c'fiüntJen  DrUsenseUla  liehen^  die 
M  der  OhK'dtaebe  ausmünden  ^ 
nd  in  ihrem  Lumen  freie  Ctnierernenle  erkennen  lasst^n.  Ren  Mm  Cefitialo» 
l>«j(li*n  ragen  die  Venenanhiin^e  in  die  wasserfühn^nden  Seileniellon  eifi,  und 
twar  \hI  es  das  seeernirenth*  Pnrenihjnt,  v%t4che*i  ^cpen  tliese  die  Oberfläche 
tlai'sUdlt,  so  da.ss  jiIs^j  die  Absonderung  in  dlv  Sinteniellun  ^eseheben  v\ird 
uial  die  leUieren  darnit  Theile  der  K^creUansorj^üine  iiustn^iehen.  Wir  känneii 
^ofi  dit^jiein  Gedieh Upuncle  um  jeile  Seiten ?,dle  lianinU  den  darin  lief^endt^ii 
V*^nt»nanhilngen  filr  <hiis  Aei^uivalent  iier  (föSlem|jfHlennieii*  ansu'lien,  und  m 
^\  \m\v  (he  Aehnbehkeit  noi'h  dadurrh  vervollstiiniliiil,  wenn  von  den  Si^iten- 
^*'\iru  m  die  veniiseu  Iluhlraume  Conntuinicalionen  besuinden,  wie  vrm  ineh- 
«^•mi  F«rsehem  angegelH>n  wurde.  Dieses  Vc^rhlilttiisÄ  entsprUette  dnnn  ilcn 
ViTljmtlnrjgen  rh^r  riasiteropodennieru  mil  dvm  iVriearthalsinus  j  .snwie  die 
''^ihri«j;rii  Aiisftilirgimge  der  Seitenzt^llen  mil  dem  Aui^nibrgani^e  jiHU'r  Xit-ren 
HMchbeileuU'nd  wUmti, 

BeKü^ibeh  der  Cofiüvicrtiht^d  ti^ijen  s\cU  die  Venenanhi*nL;i^  an  die 
*»tiiil<*gyn  (ieliilili*  der  Pu  rtiptKlen  und  nelertifKMlen »  unti  es  müssen  auch 
*^it*  kiemenfierssen  mit  in  die  Heihe  dieser  Or|^u*e  gejmgen  werden  ^  da 
Mivk  iu  khrvn  Wantinngen  Ansseheideiiredueli^  iiiieli^i*«  ie.'*en  werden 
^<iiinU*n.  — 

CiTCulalions-  und  Exen^tlonsorKnne  toh  S^iu  ftr  KieintMi.  Hi*rÄ.  ti  Vor- 
^Iptv  horptrarterir  tAuitni.  tt^  Hiiitoro  Kurperailrrii',  *t  Eri'oil^Tuiii^t'ii  ilerKiitnwfj- 
vciR*tj,  \ijjiiyf**  ileNi  Hrrn'iis  iliirÄlrllciul.    e'  tiit^airnv(*ar ,  iiu  dvr  Ka^tiit*  eiilltniif 

llolihftnitij.  v€"  Hirilen'  Hülilvfufii.  Seh^anuiiHi,**  luhma**  ilrr  ncihlvt*tn*n- 
i«le.     F  ÄU9i4lülp«np**n  dersrl!rt**i.     Ün*  Pfi^ilt*  i|t*iiieii  (Iii«  ftk-Ulun^  iler  BtuUlH>iiK« 
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Mollusken. 


Wenn  man  die  Bodculung  der  auff^efUhrlcn  Excrctionsorganc  als  »Nieren«  von  dem 
jedesmaligen  Nachweise  der  spccifiächen  Secrotionsproductc  der  Nieren  höherer  Thiene 
nbhiingig  machl,  so  müssen  für  viele  dieser  Organe  Zweifel  bestehen,  da  in  dem  eioeD 
Falle  Harnsäure  gefunden,  in  dem  andern  Falle  dagegen  vormisst  ward.  So  ward  durch 
die  Untersuchungen  von  Garnek  (Transnet.  zoolog.  soc.  4888.  II.)  und  von  v.  Bin 
(Lehrh.  der  vergl.  Anatomie  von  v.  Siebold)  die  Deutung  des  Bojanus'schen  Organ«: 
nis  Niere  in  Folge  des  Nachweises  von  llnrnsiiure  festgestellt,  indess  spätere  Unte^ 
suchungen  von  Schlossberger  (A.  A.  Ph.  1856.  S.  540)  diese  Anschauungen  dadnith 
etwas  Underten ,  dnss  derselbe  in  den  festen  Concrementen  einer  Pinna  keine  Harnsäure 
aufzuGnden  vermochte,  dagegen  reichlich  schwarzes  Pigment  und  vorscjiiedene Mine* 
ralbestandtheile ,  die  auch  in  den  oft  sehr  massigen  Concrementen  desselben  OrpMf 
anderer  Muscbelthierc  vorkommen.  Dieselben  Resultate  wie  ScuLOssBEifiER  erhielt  andi 
VoiT  (Z.  Z.  X.  S.  470)  für  das  Bojanus'sche  Organ  der  Porlenmuschel,  sowie  für  dieCoi- 
crcmente  aus  demselben  bei  Pectunculus,  wtihrend  Lacaze-Duthiers  l>ci  Lutraria  uad 
Mnctra  Harnsiiure  erkannt  hatte.  MehrUeboreinslimmung  besteht  bei  den  Gasteroiiodei, 
wo  bereits  Jacobson  (Meckels  Archiv  VI)  bei  Pulmonaten  Harnsäure  nachgewiesen  hatte. 
Letdig  gibt  dieselbe  für  Paludina ,  Lacaze-Duthikrs  für  Pleurobranchus  an.  Vcrscbi^ 
den  hei  ten  bieten  dagegen  die  Cephalopoden ,  wo  bei  Nautilus  Harnsäure,  vcrmisst.  bei 
Dibranchiatcn  dagegen  aufgefunden  ward.  —  Diese  scheinbar  sehr  verschiedene! 
Functionen  der  genannten  Organe  geben  uns  keine  Veranlassung ,  für  ileren  Zusammci- 
fassung  in  Eine  Gruppe  Schwierigkeiten  zu  erheben,  zumal  der  physiologiscii«  WmII 
einz(^lner  Organe  bei  so  wenig  physiologisch  durchforschten  Organismen  für  die  nHV- 
phologi.sche  Betrachtung  ganz  in  den  Hinlergnmd  tritt.  Hat  doch  Voit  (I.  cit.)  aucfaii 
der  Leber  der  Perlenmuscliel  keinen  der  wichtigern  GallenlR»slandtlieile  aufgefundci. 
so  dass  hier  der  Fall  vorzuliegen  scheint,  »dass  eine  Leber  ohne  Gnllenalisooücnui 
existiren  kann«.  Wenn  wir  das  Wort  »Niere«  gebrauchen,  so  geschieht  es  in  niorpbolo- 
gis<'Jiem  Sinne.  Ueber  den  Bau  des  Bojnnus^schen  Organs  der  Lamellibranchiaten  wrf^- 
Lacaze-Dutbiers  Ann.  .sc.  nal.  IV.  iv.  S.  313. 

Beziehungen  dieser  Organe  zu  denen  der  übrigen  Abiheilungen  der  WiriK»! losen  w«^ 
den  durch  die  Imm  den  Brach iopoden  be.slchenden  paarigen^Excretionscanäle  (S.  555J  ve^ 
mittelt,  die  wir  den  Schleifoncanälen  derAnnulaten  unter  den  Würmern  homolog  hnltdi 
Zu  einer  solchen  Vergleichung  mag  vielleicht  auch  in  dem  Vorkommen  einer  Priniordial- 
niere  \yoi  Gasteropoden  ein  Anhaltepunct  gel>oten  .sein.  Bei  den  La nd pulmonalen - 
aber  auch  bei  Ancylus  —  erscheint  diese  Primordialniere  als  ein  paariger,  bogeufönuii: 
verlaufender  Schlauch,  dessen  Wandungen  SecTelionszellen  umschliessen,  die  mit  jrih^i 
der  bleibenden  ,  erst  später  auftretenden  Niere  übereinstimmen.  Jeder  Sc-hlauob  oinw 
Seite  besteht  für  sich ,  ohne  Verbindung  mit  dem  andern,  und  besitzt  seine  s^ObslündiKc 
Ausmündung,  die  übrigens  mit  der  bleibenden  Niere  keine  directen  Ik^ziehuugen  n 
besitzen  scheint.  Dagegen  geht  der  hintere  dickere  Theil  des  Schlauches  in  die  bleilM»»df 
Niere  über.  (Vergl.  meine  Angaben  in  Würzb.  Verhandl.  II.  u.  Z.  Z.  III.)  -Wenn  ancfc 
durch  die  Duplicitäl  dieserOrgane  an  das  Bojanus'sche  Organ  der  Muscheln  erinnert  «iii 
so  fehlt  doch  zu  einer  Vergleichung  die  Beziehung  zum  Gefö.^isappnrat ,  so  dass  licijrnfr 
embryonalen  Stthneckenniere  viel  eher  eine  Verwandtsc^hnft  mit  einem  pmviseriMrbtfi 
Ex(rn»lionsorgan  <ler  Würmer  (lliiiidineen)  vorliegen  dürfte. 

Die  VerhUllni.sse  der  Niere  der  Cephalopoden  bieten  der  Durchführung  einer  Vfr- 
gleichung  mit  jenen  der  übrigen  Olocardier  besondere  Schwierigkeiten.  Wenn  ^iri-  ^ 
für  die  Cephalopoden  einen  von  aus.«;en  nach  innen  zum  Pericaniialsinus  fiihPpnJrt 
Cnnal  als  Urtypus  des  Excretionsorgnns  annehmen  müssen,  ähnlich  wie  er,  .paarig  vor 
banden,  bei  den  Bra(*hiopoden  besieht,  und  wenn  wir  die  Moflificationen  dun-h  Erfr- 
ierungen der  Abscbnitte,  sowie  durch  Entwickelung  eines  von  der  Canal^and  hcrfal- 
standenen  drüsigen  Gewebes  uns  vorstellen  mögen,  *io  bleibt  für  die  Cephalopoden  imm'' 


l£(gonlhümIiclns  tkss  dos  excretf>Hs<^he  Gfiwebe  mit  den  Wandungen  von  Blut- 
tler  Kiemenvencji)  in  engster  Vt^rbindung  isL  kh  haJtt*  dnher  dk'  Hf>m<^l0i(ie 
rpne  loH  der  Gasloropodenuierc  für  nit!lU  i^fcber  begründet,  und  möchte  viel- 
hrilie  Möglich  keil  ticlonen,  dass  bfli  den  Otw?ardiorn  eine  doppelte  Form  von 
lere  t  i  ö  n  stJ  r  0  n  n  n  vorhanden  ist.  Die  eine  bildet  sieb  nus  den  bei  den  Braeldopodon 
itt'lit^nden^  auelj  ols  Dvidnete  funf?ii'cnden  Cf>niik'n,  die  von  den  Schlei  feneanälen  der 
T  abKuleiten  sind,  durrb  ModiHc^üHonen  der  Wandun}^;  rlarnns  entstellen  die 
jj«tisrs*iielien  ürgitnc  der  Museheltliiere  und,  bei  einseilif^er  Ilüekbildiing ,  die  Cephn- 
initmit^ri^n.  Die  zweite  Form  des  e^iereloriseben  Appafates  geht  von  Modificöt innen 
Wandungen  von  Blutgeriissen  aus,  Bbndsackiirtige  Anhänge  finden  sich  schon  aJs 
besai2  von  Blutgefli^sen  der  Braeliiopoden  (HANcoci,  Op.  cit.  PI,  63.  Fig.  3J.  Diese 
Igpjiftig  der  Beginn  der  Einricblutii^  gellen  ,  welche  bei  den  Ccphalopoden  in  Au!?rüh- 
tg  gekommen  isL  Ret  diesen  ei'sctieint  der  primitive  Exeretionscanal  \n  seinen  Wan- 
J|t'ii  die  Beziehung  lur  Escretion  aüf^'egeben  zn  haben,  er  bildet  nur  einen  Sack  zur 
fnabme  der  in  ihn  ei nj?e belle len  Venenanhüngc.  Beiderlei  Orgone  hoben  sich  mit 
Inder  in  Verbindung  gesetzt.  Das  Verhallen  der  Venenanhänge  liei  Nautilus  lehrl 
cnders  deutlich j  dass  die  VeneniinhHnge  nicht  als  von  der  Wand  des  Excretions- 
lauehes  entstandene!  ausseht ießslieh  darauf  lurückfiihrhare  Organe  betrachtet  werden 
loen.  Aüiiscr  vier,  an  den  vier  Kiemenvenen  gelagerten  Drüsenbüsoheln ,  welche 
lÄbenso  vielen  getrennt  ausmündenden  Säcken  umhüllt  werden  ^  finden  sich  noch 
im  viele  Gruppen  von  Venenanhiingen,  die  den  erstem  zwar  benachbart  sind,  allern 
IH  1b  jene  Säeke,  sondern  in  den  JH^ricardialsTnus  einragen.  Diese  leiztern  sind  von 
i  elfteren  auch  durch  ihren  Bau  versehiaden»  sie  nähern  sich  mehr  den  Anhrtn- 
der  Dibranchiaten.  (Vergl.  KmMTEJN  in  Bhonn's  Thierreich  III.  S.  ISSI  J  Ich 
richte  diese  leUteren  Gebilde,  denen  sich  die  an  anderen  Venen  der  Dibranchialen 
lom ine nden  Anhönge  ans€h Hessen  lassen,  als  noch  im  primitiven  Zustundo  Imfind- 
k,  inde-<ts  die  in  die  Säcke  eingeschlossenen  als  die  veriinderten  anzusehen  ^ind.  Die 
»nderung  seil  ist  tiitdt*  ich  im  Wesenl  liehen  in  der  ein|^elrelfnen  Verbindung  mit 
tm  nach  aussen  eomraunicirenden  Canale  ausgedrückt.  Ob  In  diesen^  der  primilive, 
eiaen  Sack  umgewandclle  Escretionscanal  zu  erkennen  ist»  müssen  spülere  For- 
en lehren, 

tJrt>er  die  Venenanhänj<e  der  Cephalopoden  siehe  A.  F.  C.  MateHp  Analecten  für 
Hl  AnAlomie.  Bonn  isas.  S.  5S/  Habless,  Arcb.  Nat.  48*7* 


Zu  der  Reihe  der  Eicretionsorgane  müssen  noch  einige  Apparate  gezählt  werden, 
KWar  weder  morphologisch,  noch  auch  bezüglich*  ihrer  specielleii  Function  den 
!iia  BufgeiiihlteTi  iur  Seite  gesetzt  werden  küniu-n  und  auch  unter  sieh  keinerlei  Ver- 
idütehsfi  besitzen.  Es  sind  dies  solche,  die  nur  die  allgemerne  Function  der  Abson- 
fang  mit  einander  gemein  haben,  in  ihrem  Werth  jedoch  sehr  vielartig  i^ind. 
♦ttf  die  LanwUibranthialen  hal>en  wir  der  By^susdrüse  lu  gedenken,  eines 
Ma»  d^füten  Auftreten  von  Moditicationen  des  Fusses  selbst  begleitet  ist.  Dersclbo 
Wwiiit  iwimlich  zu  einem  zungenfürmtgen  Fortsetze  verkümmert,  der  an  seiner  vco- 
fetn  Fische  mit  einer  Rinne  ausgestattet  ist.  Diese  verlauft  gegen  eine  an  der  Uasiii 
Kusies  befindliche  Vertiefung,  in  deren  Grund  eine  Drüse,  dit^  alü  »Byssus«  bekannte 
Itani  absi*ndert.  Die  Drüse  ist  entweder  einfach  oder  es  bestehen  deren  mehre it^ 
l  in  rbc  Grulic  ausniündende ,  und  auch  der  Boden  der  Grulje  erhült  demnach 
bi«dene  Beschaffenheit.  Ein  solches  Organ  rmdel  sieh  l>ei  PccteUp  Limn^  Area, 
.  Ilalleus,  Avicu!«,  Mytilus  verbreitet»  wird  jedoch  ids  ein  allgemein  vorkom- 
I**  Organ  gelten  dürfen ,  da  e^J  auch  bei  den  Rmbryonen  der  Nn jaden»  fM*w!*»  bei 

»MHr«  V^Tfl.  Aiia.l4jmif^.  2.  Aull« 
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Cyclas  vorübergehend  vorbanden  ist.  Vergl.  über  den  Bau  des  Byssusapparates  A. 
MClleb,  de  Uysso  accphalorum.  Bcrol.  1836  und  Arcli.  Nat.  1837. 

Von  den  Cephalophoren  sind  besondere  grosse  Drüsenorgane  bekannt,  deren  Funolion 
noch  nicht  ermittelt  ist.  Ein  ansehnliches  Drüsenpaar,  welches  in  der  Lcibeshühic 
unterhalb  des  Magens  verläuft,  und  unterhalb  des  Mundes  ausmündet,  findet  sich  bei 
Oymnobranchiaten  (FionnJ.  Ebenso  unbestimmt  ist  die  Bedeutung  einer  bei  vielen 
Gasteropoden  neben  dem  Enddarm  in  die  Kiemenliühlc  ausmündenden  Drüse,  diegc^öhD- 
lieh  als  »S(^hleimdrüse«  bezeichnet  ist.  Dann  ist  noch  die  sogenannte  Fussdrüsc  der 
llelicinen  und  Limacinen  zu  envahnen.  Sie  besteht  aus  einem  die  Länge  des  Fas«es 
durchziehenden  ilauptcunale.  der  zu  beiden  Seiten  mit  traubigen  Drüscnläppchon  besctit 
ist  und  sich  vorne,  dicht  unter  dem  Munde  öfTnet.  Ihr  Secret  ist  schleimiger  Natur. 
(Vergl.  Kleebkrg,  Isis  1830).  Vielleicht  stehen  damit  die  bei  Cyclostoma  unter  den 
Munde  sich  öffnenden  Drüsenschlüuche  in  morphologischem  Zusaumienhang. 

Endlich  ist  des  Tin  teil  beute  Is  der  Cephalopoden  zu  gedenken ,  der  l>ci  den 
Di))ranchiaten  verbreitet  ist.  Es  ist  ein  länglicher  Sack  mit  derben  innen  lanielUi& 
erscheinenden  Wänden,  in  der  Hohe  des  Enddarms  gelagert,  neben  welchem  auch  der 
Ausführgang  seinen  Weg  nimmt,  um  entweder  in  den  Enddarm  dicht  an  der  AnalüfTDOOg 
oder  hinter  der  letzteren  auszumünden  (Fig.  153.  a).  Das  Secretionsproduct  ist  die  be- 
kannte uSepüi«.  Die  morphologische  Bedeutung  des  Organs  ist  unklar,  wahrscheinlich  U 
es  eine  ei*st  innerhalb  der  Classe  zur  Ausbildung  gekommene  Einrichtung,  die  von  der 
EntWickelung  her  ihre  Aufklärung  zu  erwarten  hat.  Das  frühe  Auftreten  des  OrgaM 
lässl  annehmen,  dass  demselben  eine  tiefer  >\urzelnde,  allgemeinere  Einrichtung;  a 
Grunde  liegt,  die  in  jener  Function  unvei  ständlich  ward.  Bei  Sepiola  ist  eine  periodische 
Vergrüsst»riing  des  Organs  beolNichtet,  wobei  zwei  seitliche  Stücke  .sich  vom  niiltIcKi 
llaupltheile  durch  eine  Einschnürung  trennen  und  regelmässige  Contractionen  erkcnoei 
hi.ssen. 

Organe  der  Fortpflanzung. 
Greschlechtsorgane. 

§173. 

Die  ungoschlochlliche  Vermehrung  findet  bei  den  Mollusken  niemak 
in  einer  jenei'  Formen  sl^ill,  die  man  l)ei  den  Arthropoden  auf  dem  Boden  gf- 
schleclithcher  DifferenzJrung  enlsUmden  anlrifTt.  Die  Fortpflanzung  isl  daher 
ausscliliesshch  an  die  Function  von  beiderlei  Geschlechtsorganen  geknüpit 
Diese  Oi*gane  bieten  für  die  einzelnen  Classen  der  Mollusken  ziemlich  selb- 
stiindigc  Einrichtungen,  so  dass  die  Ableitung  von  einer  Allen  gemeiDsameo 
Grundform  nur  dann  möglich  wird ,  wenn  man  jene  auf  einer  sehr  Diedem 
Stufe  der  Diflerenzirung  sucht.  Die  Trennung  der  Geschlechter  auf  vef' 
schiedene  Individuen  ist  nur  bei  den  Cephalopoden  allgemein ,  die  AusBlhr- 
vvege  compliciren  sich  erst  bei  den  Cephalophoren,  und  Brachiopoden  «tp 
Lamellibranchiaten  entbehren  sogar  der  Begattungswerkzeuge,  die  den  l»cid«™ 
andern  Classen  zukommen. 

Bei  einem  Theile  der  Brachiopoden  sind  die  Geschlechtsoi^ane  htHii»a- 
phroditisch  angelegt,  so  dass  die  Trennung  der  Geschlechter  zu  den  Ausnah- 
men zu  gehören  .scheint.    Sie  ist  Imm  Thecidium  nachgewiesen.    Die  On»w 


Gesch  lechlHorgu  uc . 


563 


Wlden  bei  den  erstem  vier  DrUseniiinssen ,  zwei  bei  Thecidiuni.  Bei  den 
Ecaniines  Ingem  sie  in  der  Leibesliöhle ,  iIhmIwcmsi^  den  Dnrm  und  die  Mus- 
keln unigebend,  Ihm  den  Angelscliali^en  sind  sie  in  dit*  Hiiunie  bei<ier  Mantel- 
np|»en  verlheilt  fFig.  \:\H,  (/) ,  in  denen  sie  sich,  einen  Rlutgt^fiisstiiniiu 
Jmlagomd,  veiiweigen  kiinntm.  Sie  stt»llen  (Jiiselbst  (he  sogenannten  Geni- 
alwtiistti  vor.  H(M  den  getrennl-g(\selileehtli(*hen  sind  (hese  in  (h'ni  einen 
•alle  Ovarien,  im  an<lern  llcxh^n.  Auf  welche  Weise  <he  ei-  und  sanionbil- 
lenden  Stellen  bei  den  hennaphrodilisclien  sich  zu  einanch'r  verhalten ,  ist 
inbekannt. 

Auch  t)ez(lglich  der  Ausführ\v«»ge  bestehen  noch  Z\veif(»l,  und  wenn  die 
leiden  nui  spaltförniigen  MUndung(>n  in  der  Mantelhöhle,  la'i  Manchen  (Tere- 
ratula)  seitlich  unter  dem  Munde  sicli  ülfnenden  Canäle  (vergl.  8.  505),  die 
nlerallmühlicher  Krweiterung  mit  trichterförmigen  in  radialst  Falten  gelegten 
JMlen  in  die  Leibeshöhle  sich  öd'nen,  wirklich  als  Ausfilhrbahn  der  Ge- 
chlechtsproducte  fungiren,  so  drückt  sich  darin  eine  Hinrichtung  aus,  die 
nter  den  Anneliden  und  Gephyräen  eine  sehr  verbreitete  war. 
•  Die  Vereinigung  [x'ider  (leschlechter  in  einem  buiividuum  waltet  auch 
ei  den  Lamellibt  anchiaten ,  aber  nicht  mehr  als  regelmilssigt^  ICrschtrinung, 
»dem  nur  auf  einzelne,  von  einander  ziemlich  weit  entfernte  Galtungen, 
ler  auch  einzelne  Arten  beschrankt.  Diese  reprilsentiren  dadurch  Keste 
ncs  vordem  der  ganzen  (blasse  zukommenden  Verhaltens,  und  l)ei  den 
Ostern  besteht  sogar  noch  ein  UelM^rgang  in  die  ges(!hlechtli(*he  Trennung 
nlurch,  dass  die  l>ezUglichen  Organe  eines  Individuums  nicht  gleichzeitig 
Function  tn^tcm,  indem  sie  l)ald  nur  als  nuinnliche,  liald  nur  als 
eibliche  thiltig  sind.  Die  Keimdrflsen  sind  paarig  vorhanden,  auf  beide 
iiten  vertheilt,  und  auch  gelrennt  von  einander  ausmflndend.  Meist  neb- 
en sie  einen  grossen  Theil  (U»r  Leibc»shöhle  ein,  oft  innig  mit  andern 
rgiinen,  vorzüglich  mit  der  LelK>r  verbunden,  die  sie^  vielfadi  durch- 
Izcn. 

In  dem  Verhalten  von  beiderlei  Keimdrüsen  unter  den  Zwittern  gelx'n 
ih  stufenweise  Verschietlenheiten  zu  erkennen,  welche  den  Weg  näher  bt^- 
ichnen ,  auf  welchem  die  Trennung  der  Geschlediter  vor  sich  ging.  Bei 
nigen  (z.  D.  bei  Ostrea)  ist  die  Keimdrüse  Zwitterorgan  im  vollsten  Sinne 
s  Wortes.  Ei-  und  samenbildende  Follikel  sind  mit  einander  verbunden, 
id  die  Ausführgitnge  sind  für  lieiderlei  Producte  gemeinsam.  Auch  bei 
icten  (P.  varius)  besteht  noch  das  letztere  Verhalten ,  allein  die  Keimdrüse 
Ibsl  ist  in  einen  miinnlichen  und  einen  weiblichen  Abschnitt  getheilt.  Der 
slere  liegt  vorne  und  oben,  der  letztere  hinten  und  unten.  Indem  endlich 
i  andern  (Pandora)  die  getrennten  KeimdrüS4*n  gelrennt  ausmündende 
isftthrgünge  besitzen ,  ist  die  DilVerenzirung  auf  einer  höheren  Stufe  ange- 
agt. 

AusführgSInge  sind  im  (xanzen  nur  wenig  entwickelt  und  hiUifig  reicht 
%  DrUse  bis  zur  Ausmündung  des  die  einzelnen  Ausführgänge  der  Lap])en  nach 
id  nach  sammelnden  Ganais.  Somit  fehlen  noch  alle  acces.sorischen  Organe, 
»  bei  den  Gepbalo])horen  so  reich  gestaltet  hervortreten.  Die  jedei*seitige 
iftmttndung  findet  auf  vei*schiedene  Weise  statt.    Bald  vereinigt  sich  der 
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GeDitalcannl  mii  dem  Excretionsorgane,  und  die  Geschlechuprodm-le  wci 
erst  durch  diese  tvricti  aussen  «^nlleei  tise*  Pe€len ,  Utnii ,  Spond^fu^ii , 
vereitii^t  sicli  der  OeniUlcnmil  erst  nul  der  Mündung  jenes  Ori^iincst 
Area,  Mytilus,  riimii),  li;ild  endlieli  mündet  der  Genitale^uial  für  sich  auf  cintsr 
[besonderen  Papille  aus  (jt.  B.  bei  Ostrea,  Unio,  Anodonta,  Miicira,  Chnrip. 
In  der  Verbindung;  mit  deni  Excrtttionsoi  gane  kann  wobt  eine  Beziehung  in 
den  Braehiopoden  erkannt  werden. 

Di©  Kt^irsidruH^a  iBStten  bei  TerebraluHden  iw&ierlei  8ubstattz<*u  utite^rscIiaiH 
wa»  Tür  ihvv.  ZwiU<?rnntuT\  für  ihre  Di'UluU|i  als  »Z  w  U I  e  rdr  Ii  so-  üpreclipn  ' 
Wübit'iui  nündicli  di«  Hauptmasse  jedenfalls  durch  dns  Ovohurn  *wj;oKU'|jt  winl, 
diesem  iiocli  besondere,  tlieilwebemitdem  Ovnriiim  verüslelte  Gebilde  rtiif,  welche  ah  (l«a 
müimlicheti  Organe  gcUrn  k^jnukni,  Üiestj  etilfaUe»  bei  Liu^uln  ovnh^  oder  niieh  KpinM 
rürfiii|;c  Formelemeale ,  wekJie  mwh  Haticock  mit  ziddi'cicbrn  bnadi^rmlf^eti  G^b 
erfüllt  Hind,  die  Samenoleiiteateii  gkncben.  Zum  luiitdestea  dürfte  du  hur  LtiigliU 
iUBpbrodUisch  iiein.  Am  {icnauestcu  ^jnil  dureh  LACAZE-DriHrfcKft  die  üe^clihid 
einnchtungen  bei  Theeiüium  bekannt  geworden,  die  Leiden  Hoden  beistehen  hirr  i 
awei  Ijobnenfürndgen  Organe  II  ^  von  deren  j^egen  den  Manlcl  ^td,i^Lviti*ti  TJüdiP  kT'-n 
Strang  naeb  dem  erwähnten  thchterformi^^en  inneren  Dsfinm  des  EitTelronftf^rj^aii»«  iirlii 
In  Lage  un*!  ünssea^n  Umrissen  stimmen  die  Ovarien  mit  den  Hoden  ülx>rem,  i^^ie  lue" 
je<!ocb  eine  gelappte  Oberfläche  dar  und  bestehen  aus  chiem  Sl4:^ngej  on  welchem 
Eier  durch  Stiele  liefestlgt  sind.  Auch  diesrr  Strang  tritt  iiir  Trichtermündnni? 
tkh  OvidmH  dient*  ist  xweifelbufl  und  es  dürfte  eine  Entleerung  dt?r  Eier  In  die  L  ' 
hohle,  und  eine  Beftirderung  nach  aussen  dtiri^h  die  Tlichternü^iduu|^  dasi  Wahr^li 
liebere  sein.  Theeidiuiu  besilsEt  ausser  diesen  für  die  Brnehiopnden  lypt&ehen  Ein 
tungen  noch  ein  besonderes,  anderen  ßroclsiopodeii  fehlendes tJri;an  in  ♦»iner  liruttftvMi 
in  der  die  Eiet^  sLch  zu  l^mbryonen  entwtekeln.  Die  Tusche  bihiet  emo  UHHliaM  Bit* 
Stülpung  de»  Mantels,  in  welche  von  beiden  Armen  her  je  ein  finJenroruiigcrl*ort«<)lt  itA^ 
erstreckt  und  je  eir*e  Hruppe  von  Eiufjryonen  tragt. 

Beber  die  Zw  jtlerverhjlUni^se  der  Austern  ist  Davaiki  tu  vergleichen  :  Mi^m. 
generatioii  des  HuUres.  Paris  i853.    Die  Aiigaben  bi-isüj.'lit'h  der  Edlernirenden  Ftinc 
w  urden  %'on  LAcxib-t^öTaiEiu  in  Zweifel  gezogen,    in  der  Hauplsatbe  jedoch,  tb**  i 
lieh  im  Vorkommen  milnnlicher  und  \^eihUeher  Follikel  in  einer  und  der«*lb<*ü  9 
sehr  schwankende  Zust40»de  vorliegen,  dürfle  jedenfalls  DAVAii»ir  heiruKtmimrn 
Auch  manche  Arien  von  l*ecten  bieten  soh-beSehwankniigen,  indem  inneHmlb  der 
einselue  zerstreute  Ovariahüppcheu.  und  innerhalb  der  Ovarien  iMilitU^  HtKb^uljj 
vorkommen  kiinnen.    Dassi-IlK?  gilt  von  Cnrdinm^  Arten*    Nach  L£¥niü  beste  hl  rnicfa 
Cj'clas  eine  solehc  Vereinigung  von  beiderlei  Aeiuis  zu  Einem  Druseoorgnn.  Jn 
Lagerungsverhaltnissen  iler  Keimdrüsen  eri^eben  hieb  Modifie«tionen  hei  M)tdus  unä 
Anomtü,  indem  die  Drüsen  Ijei  er>i lerem  völlig* ^  bei  lelzlerer  f um  Tbeil  in  d«*a  1 
Übergetreten  sind,  und  zwar  bei  der  assymelrischon  Anomia  in  die  rechte  fiutt 
Lamelle.  —  (Ueber  die  Gesehleehtsörgatie  der  Lamellibrnneb inten  vergl,  L^caik-IK^ 
Ann.  se.  nat.  IV.  tt,  S.  155)* 

Die  Gesell lef  Ii tsurgane  der  Cepimlophrnm  bieten  im  VorgleldH*  lO  » 
Mijsebellbiei'en  eine  in  itjehrbieber  Weise  forli**^sebrtllem*  Differpni^inifkil 
Bestellt  aueb  noeb  eitle  aZwilterdrüsea  in  giOhäer  Vt^rbreitunj»,  m  i*rsdirii^ 
dtKdi  der  Ausrübr^i|ipfintl  iHdraehllieb  eomplicirter,  intd  verbin«ltd  Hieb  m  iUf 
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sogar  noch  mit  Hoftalliingsorjjanon.  Fmier  rrsrheinl  (h»r  fiosrhlofhls- 
ipparal  immer  unpaar,  in  assymelrischor  Laponing  und  AusniUndung,  so 
fess  hei  der  bestehenden  Duplicitiit  in  den  unteren  Abtheilungen  eine  ein- 
ieilige  Rückbildung  bei  anderseiliger  Weilerentfallung  angenommen  werden 
nnss.  Nur  bei  Chiton  erhJllt  sich  die  Dnplicil^lt  an  den  Ausführ^JJngen,  in- 
lem  \on  der  unpaaren  Keimdrüse  her,  jederseits  ein  Ausführgang  zu  den 
Haiden  seitlich  und  hinten  gelagerten  Genita löffnungen  führt. 

DieVerhitltnissjp  der  Zwitlerdrüse  sind  sehr  mannichfaltiger  Art.  In  allen 
^llen  setzt  sie  sich  aus  zahlreichen  Läppchen  (Fig.  165.  A]  zusammen, 
welche  an  ihren  Jiussersten  blinden  Enden  Eikeime  bilden  {a) ,  indess  ent- 
Bmter  vom  Ende  Samenmassen  entstehen  [h],  I)i(\se  Stellen  sind  jedoch 
icht  von  einjinder  getrennt,  vielmehr  ist  der  gemeinsame  Hohlraum  eines 
Rippchens  die  Bildungsstätte  der  verschiedenen  Producle.  Somit  sind  es  die 
00  Epithelialbildungen  ableitbaren  Zellen ,  welche  an  der  einen  Stelle  zu 
Sera  sich  gestalten,  an  der  andern  Samenftlden  hervorgehen  lassen.  Diese 
oppelte  Production  scheint  in  der  Hegel  keine  gleichzeitige  zu  sein ,  so  dass 
asselbe  Lappchen  oder  dieselbe  Drüse  in  dem  einen  Falle  Eier,  in  dem  an- 
crcn  Sperma  hervorbringt.  Eine  DifTerenzinrng  gibt  sich  an  den  Läppchen 
idurch  zu  erkennen,  dass  die 

ibildenden  Theile  Ausstülpun-  Fi^'.  165. 

m  vorstellen  (Fig.  ir>5.  B.  a),  \  ß  « 


Ippchen  seinen  eigenen  Aus- 
hif;ang  besitzen  und  die  gesammle  Drdse  erscheint  als  ein  reich  verJisteltes 
rgan  (Gymnobranchiaten)  ;  oder  die  Acini  münden,  reihenweise  gestellt,  an 
Her  Seile  eines  Ausfuhrganges,  wie  bei  einigen  Pteropoden  (Cymbulia, 
edemanniai;  oder  sie  gruppiren  sich  in  traubenförniige  oder  lappige  Drüsen- 
assen, die  entweder  in  Mehrzahl  auftreten  (PhyllirhoiO  ,  oder  eine  einzige 
ehr  oder  minder  compacte  Drüse  vorstellen  Einige  Pteropoden  ,  wie  Pneu- 
odermon,  Hyalea,  dann  die  meisten  Opisthobranchiaten  und  Pulmonaten). 

Hinsichtlich  derAusführgfinge  lassen  sich  bei  den  mit  einer  ZwitterdrlLse 
Tsehenen  Cephahphoreii  folgende  verschiedene  Einrichtungen  erkennen : 

i;  Es  l)esteht  ein  gemeinschaftlicher  AusfOhn?ang  filr  Samen  und  Eier, 
T  somit  Vas  deferens  und  Eileiter  vorstellt  und  von  der  Zwitterdrüse  an 

|.  4t5.  Z  w  i  1 1  c  r  (I  r  ü  s  e  II  f o  1 1  i  k  0 1  von  Gatteropoden.  A  Von  HelLr  hortensis.  Die 
Eier  a  cntitlelitMi  an  der  Wand  des  Follikels,  nach  innen  zu  die  Samenmassen  6. 
BVon  Aeolidia.  Die  samenbereitende  AbUieilung  (6)  eines  Follikels  ist  ringsum  mit 
Eiersäckchcn  [a]  besetzt,   c  Gemeinschaftlicher  Ausführpang. 
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zur  GoschltH^htsödhuni*  Ijeiderlei  Productc  fühlt.  Als  Uterus  erschein 
nur  eine  blinds<ickarlige  Ausbuchtung,  welche  zugleich  auch  zur  Aufnahm 
des  Begaltungsorganes  dient.  An  der  GeschlechtsütTnung  Iritt  der  Same  em 
weder  direct  auf  das  danel)en  liegende  Begattungsorgan  Uber,  oder  er  wir 
bei  enlferntereni  Urspininge  des  letzteren  durch  eine  wünpernde  Rinne  dicsci 
zugeleitet.  Alle  Ptero])oden,  dann  einige  Opisthobranchiatcn  (z.  B.  Aplysü 
sind  mit  dieser  Eiuiichtung  versehen. 

2)  Der  Ausführgang  der  Zwitlerdrüso  ist  nur  eine  Strecke  weil  gemein 
sam,  dann  erfolgt  eine  Theilung  und  joder  nimmt  seinen  besonderen  W( 
zu  der  Geschleciilsöffnung.  Dabei  kann  er  sich  noch  mit  Nel>enapparaU 
in  Verbindung  setzen,  oder  auch  einfachere  Düferenzirungeu  durch  Caliliei 
niodificationen  eingehen.  Letzteres  Verhalten  kann  der  gemeinsame  Ausfühi 
gang  auch  vor  seiner  Trennung  bieten.  Sehr  häufig  erscheint  er  l>ei  GyosDc 
branchiaten  auf  einer  grösseren  Strecke  erw  eitert,  und  kann  damit  für  die  aus 

zuführenden  Zeuguugsstoffe  als  Behälter  dieoei 
Fig.  1 66.  ß^.i  Jen  Pulmonaten  (Fig.  1 66}  besteht  am  gemeui 

sainen  Ausführwege  eine  Trennung  in  zwei  Ab 
schnitte.  Wahrend  der  ol>ere,  aus  der  Zwilta 
drüse  kommende  einfach  ist,  erscheint  der  unCa 
auf  einer  ansehnlichen  Strecke  der  Lüngo  nac 
in  zwei  Räume  geschieden,  davon  der  eine  cft 
gere,  der  den  weitern  wie  eine  llalbrinne  k 
gleitet,  für  Ausleituug  des  S|x;rma  dient,  indes 
der  weitere  (Fig.  4  66.  u)  dem  weiblichen  Appa- 
rate angehört.  Er  ist  bei  den  LandpuhiioDala 
mit  Ausbuchtungen  besetzt  und  empfüugt  an  sei- 
nem oberen  Knde  eine  eiweissabsonderndelirilfi 
{lüd).  Man  bezeichnet  ihn  seiner  Verrichtoi| 
gemäss  als  Uterus.  Da  der  andere  Canal  ge^ 
diesen  Uterus  zu  nicht  völlig  abgeschlossen  iA 
besteilt  somit  eine  nur  theilweise  TrennuDg 
Erst  am  Ende  des  Uterus  setzt  sich  das 
deferens  als  selbständiger  Canal  (vd)  zur  Bulk 
(/>)  fort.  Aus  dem  Uterus  geht  endlich  ein  als 
»Scheide«  bezeichnetes  Endstück  des  vveihlidirt 
Canais  hervor,  welches  zur  gemeinsamen  (>- 
schleclitsöüining  seinen  Verlauf  nimmt,  und  noch  mehrfache  Anhän[;e  (r^ 
HHy.ps.d]  tragen  kann. 

.*])  Bei  andern  Zw  itterschnecken  findet  die  Trennung  von  IxMilerleiWepo 
in  der  Regel  schon  fillher  slalt,  und  der  gemeinsame  (]anal  ist  entweder  nur 
kurzen  oder  unbetleut^'nden  Modificalioncn  unterworfen.  Nur  si»llen  ool- 
behrt  er  einer  erweiterten  Stelle.    Sehr  mannichfallige  Moditicationen  HtHrt 


Fig.  166.    (jcsclili'c'hlsappnrnt  \im  Helir  hortensis.    z  ZwitUTdriis«».     re  iienit»io''Cl»*fl* 
IU  Iht  Ausfüliri^aiig.    u  tlonis.    E.d  Kiwrissilrüsi*.   f/,  ü  Gi'llieiltt*  .Viiliiinpsdni''" 
Pfeil iwick.    Ji.s  Rj'c  optacuhiiii  si'iniiiis.   rd  Ausfülir^zanj;  dos  SHiiicn.v   |»  R^H" 
fl  lNM!schenfüriiiif;er  Anbang  derselben. 
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dmm  die  geironnl  verbufetidrn  (Iniiitio  dnr  Hei  th^n  rin^istf*ii  nyntrKdinm- 
rhmim  ifH»f  das  Vo*  dctcn^ns  vmr  nfiKohnlSif'ho  Uinci*  und  ist  deifmemjl-ss  in 
oltliTH'hc  \Vindijnf*fn  ti(>los:l.  Ehr  rs  irirnt  Uogaltiirj^srnpui  irilt ,  vorliindH 
essidi  h/hi(i^  inii  rinor  Drfisr.  Ulm  sdrhe  ist  zuweüt^n  weitor  olien  angr- 
hrnrlit  TcHhys,  Pl#»urobrant  liitt*fi,  nuch  bei  Plcuroliratichiis,  ohwnhl 

bNT  Sf^lion  ntthcr  drm  End<^K   Einp  [rr-nnt-en*  tJmsn^  dns  Ovlduot,  d,is 

nuravllni  hrlfliohUk-hc  Erwcitmiiiunn  zri^l.  iHrgt:geii  Irt'UMi  vorjtügltdi 
Knffc'  des  weihlirben  Ausführappfirate«  iiu'hrfaohc  oceessoiisrbe  Uebilde  aiifj 
dl«  Jils  Differenz iniiificn  des  lelzlen  AkscfiniUes  der  AtisfüJirwc|;c  iied(»tftiH. 
wprden  müj5sen.  Di^!  Wümhmü:  von  beiderlei  Ati9ftJhr\ve<j?eii  ist  entweder 
in  mi*m  ]Lierri einsamen  Rttutn  ((Jesehleehlsrlonke;  ,  weleher  immer  seilHeli 
mii  Mtiq"K?r  lie|2t ,  meist  reehierseils  mhc  nni  Vcntlerllieile  ,  otler  beide  Oed'- 
mnpm  tnUnden  in  eine  wtmig  tiefe  Bueliliing  oder  *in^h  getrennt  von  einiirt- 
ck  unmillelh^tr  auf  die  Oherlli»ehe  des  Körpers, 

Die  rnit  den  Ausrührg.'ingen  verbundenen  Orgnne  sind  entweder  blosse 
AaÄbiifljtungeti,  oder  bliTjds^tek^trtige  Bildungen  der  Wcindungj  wiewirsrhon 
Vt^in  den  Uterus  HnfUlnlen:  sh^  hnWn  dann  die  luiuetion  ^  die  Zeug un^^5- 
e  in  sieh  an/usnmmeln  oder  aufztibe\va!iit*n.  Anden'  Anlinngsgehilde 
drüsiger  Nalur  und  liefern  mi  M  den  ffesclilechtsverrichiungen  tu 
'  ^'rldes  Seeret,  Diese  Orgiine  stehen  mf  verschiedenen  Differenz 
'i  uFen,   und  da,  wo  in  einem  Falle  nur  ein  diUsiger  Befeg  dei' 

"  Bildung  ersebeinl,  tnfferi  wir  in  findern  Fallen  dn  cÜscretes  Drdsen- 

Ilie  silninitlSehen  A  n  h  a  n  gsge  b 1 1 d  e  d  es  il  e n  i  t  a  I  a  p  p  a  ra  t  e s  können 
cfi  Ihivr  Zugeliörigkeil  in  i^'eibflehe  und  inUnnliehe  unlersehieden  wertlen. 
üo  den  weibliehen  nimmt  das  BeeepUieulum  seminis  eine  hervorragende 
!le  ein.    Es  bildet  eine  nmdüehe  oder  birnffirmlgej  mit  ktiriereni  oder 
jjprcm  hohlem  Stiele  der  Scheide  inserirte  Blase^  welehc  fiei  der  Befrtielj- 
g  den  Samen  aufnimmt  Fig,  U](i,  Bs).    IKeses  bei  den  herrriaphrodi- 
hen  Sefaneeken  sehr  >'erbreitete  Organ  modißeirl  sich  dureh  ilie  Ervveite- 
ng  seines  fi-inn  immer  aueli  verküri^ten  Stieles  tu  einer  nieht  blos  das 
rma  ,  scmdem  auch  die  Begalt ungsorgnne  während  rler  (lopiila  aufneh- 
men Tasdie  ,  wie  dies  lief  Pteropoih*n  (t.  B,  den  Uyaleen)  der  Fall  ist. 
ITweilen  sind  iwei  soteher  Anh finge  vorhanden  {z.  B.  bei  rieurobranehiisj, 
difdann  auch  entfernter  von  d(T  Srheirle^  am  engeni  Osidrceie  vorkon»nien 
Innen  1>orist,  Versrhieden  von  dem  bei  den  Pulmonalen  liefstehende  Organe, 
drhes  beivit^  als  eine  Dilferenxrning  des  gemeinsamen  Ansftlhrgangs  er- 
Ifirf  ward,  Ist  der  als  Tlorus  fungircnde  Anhang,  der  bei  ilen  Pteropmieii  und 
^  rhobrahcluaten  vr>rkomml.    Er  erscheint  liier  vfm  der  Selunde  her 

I  als  eine  weite  mit  faltigen  Urtlsen Wandungen  versehene  Tasehe. 

ledie  EtweiSÄiirtlse  der  Pultrionatesn ,  m  mtlmlet  sineh  hier  ein  be*iomhi*es 
Isiges  f)rgan  in  ihn  ein,  flas  in  der  Verr iehtung  der  Eiweis^sdrüM^  wtrhf 
ieh  kominL    Wö  letztere  fehll,  scheint  ilio  Uiertiswand  sie  lune(i(U>ell  zu 
vtiim.    Endheh  bislelien  mwh  nraneherlei  andere,  i^eisl  nur  auf  eisgere 
ip^n  Itesehrlihkle  (Jelnide,  die  in  iftrer  BedenluTig  griisstentheils  ün 
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Aclmlichv  Org*inü  w'iv  tun  wpiblirhcn  Theil  dps  Goschledil&Jif^piirft 
kofiiiiien  iiuch  tloin  iiiiinnliehen  zu ,  und  erschüifuui  in  der  oinfacbslon  F 
iils  erwoilei  lp  Sicllcn  oder  BlimkjK'khildun^en  zur  Aufnahnir  des  Sprn 
Audi  tiio  bnreils  olien  er* wähnte  VerUini^erimg  des  Viis  dofercns  knun  fiiw- 
tionoü  Ith  eine  lur  Bewahrung  einer  grösseren  Saniefunent^e  dieiienfh-  Eiüriüll^ 
tuTi|5  liuuher  gercchnel  werden.  Sowohl  hei  Gasleropodeii  ath  Pli^rofMuM 
sind  dergleichen  Zusliimie  verhreilot.  Ferner  gehöreo  hierher  die  tleoi  H 
tlefcrons  fHigelagerten  Drüsenorganei  die  tii^ti  als  Prosta tadiHsen  beseicfl 
iien  pflegL  fl 

Der  in^lnBliehe  Appanit  stellt  mil  einem  Begnttuugsorgami  In  Verhii 
dung,  weiehes  enUveder  von  dem  EiidsLllrke  den  Vas  deferens  (iurrfi'' 
seUl  wird  und  nur  das  niodificirto  und  ausslUlpbiJi-e  Ende  des  Samenldtca 
ist  Im  Ru[ie7.usiande  ra^L  es  frei  in  die  Leibeshölde.  Oder  e^  hi  etn  bcsM 
dereSy  meist  papillenartiges  Gehilde,  welches  olme  Zusiumiienhanü;  itiit  dfP 
Vas  deferens  in  einer  besonderen  Tasche  gel>ori4en  \\  ird*    Die  Oellniinir,  Am 
welcher  sich  die  Bulhe  hervorsiulpl,  liegt  zumeist  in  der  Nidie  der  weif 
GeschlechlsölTnuug,  wie  bei  den  llyaleen  unler  den  Pleropodenj  wornii  , . 
nahtne  von  Pneunioderinon  der  Penis  als  ein  belrächllich  grosses,  ms\kt 
RuthenUische  hervorstUJpbares  Organ  neben  der  Selieideno!Trmt)g  tai  fimiin 
isU    Bei  Pneumodermon  wird  er  durch  eine  koniselie  Papille  vorgeslelU^ 
noch  innerhalb  der  (Jeschleehlsöffnung  liegt.    Es  besieht  sorail  hier  eiiie  *V 
sühlechtscioakc ,  indem  beiderlei  Gcnilalori^ne  ehie  gemeinsame  Aiixu  i 
stelle  besitzen.    Eine  solche  ist  auch  bei  vielen  PulmamiLen  (den  Uv 
IJinacinen)  und  Gymnobranchialen  meist  an  der  rechten  Seite  des  I' 
nicht  seilen  dicht  hinter  dem  Pühler  angebracht,  widirend  bei  den  L^ 
die  Mündung  des  Penis  über  der  weiblichen  GeniUikjlTrmng  iin  <ler 
Seile  des  Nackens  vodian<len  ist.    Weit  von  der  gemeinsamen  Gi-r 
entfernt  mündet  der  Penis  w  ie  bei  einem  Tlieile  der  Opisthobranrtii  iK  i 
lyi^ia,  Bulla,  ßullaea  u.  s.  w  .),  und  hier  leitet  eine  wim|iernde  Rinne  den  iinä 
der  GcschlechtsöfTnung  hervoi*ti"elenden  Samen  zum  Bcgattungsorgnms  Dit 
Form  des  letzteren  ist  nach  dessen  Beziehungen  zu  dem  Vas  deferens  nne 
verschiedone*    Bald  stellt  die  Ruthe  einen  einfaelieii  Cyhnder  vor,  iNler  er* 
scheint  gekrümmt,  am  freien  Endo  mit  einem  Knopfe  verseben ,  wh-y 
spiralig  gew  unden.  Im  Innern  ist  sie  entweder  vom  Vas  deferen»  dun 
oder  ihre  Höhle  steht  mit  dem  Leiboscavuni  in  ofl'ener  Verbindung,  iii  ^^ct* 
rhem  Falle  dann  die  Uervorstülpung  und  die  mit  dieser  slaltfindende  It  "  - 
tion  zum  Theile  durch  die  BlutllUssigkeit  j  zum  Thejie  durch  die  Th,v 
ihrer  eigenen  Muskulatur  zu  Stande  konmit.    Die  oft  sehr  betritt 
Schwellung  des  Begattungsorganes  ist  in  jenen  Fällen  durch  die  BlutU' 
kcit  bewerkstelligt,  wo  eine  besondere  Buthentasch^  fehlt. 

Be i  vi elen  Z  w  i l tc rsch n eck en  i st  n  a c h we i sba r ,  dass  die  K  e im  ' 
xti  gleicher  Zeit  ihre  ])eiderlei  Producte  bildet^  so  dass  sie  bald  -  ,  ^ 
liches  j  bahl  als  weibliches  Organ  fungirt.  Darin  hl^t  sich  die  Awdeiit' 
einer  Trennung  des  Geschlechtes  wahrnehmen»  Ein  ' 
lieh©  Trennung  ist  vollzogen  bei  den  meisten  P*^  ^ 
diesen  ohnehin  nahestehenden  Heteix>poden. 


Giesel)  I  i*ch  tsorgfi  n*. 
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Y  Dk^  (icÄt^iiecbiÄorgane  d<?r  mimnltcheD  und  \\eililk'lie«  Individiioit  fi'igi*n 
wgmsso  Ceberdnslimiriim^  in  dem  alljjc^ninnen  Verlialli^n,  sio  dass  oft  nur 
da»  Vrtrkf>iTiMK*o  v<ni  ru^i:;»tlungsnrpmf*n  Ik^i  drn  .Mjfnnc  heti  wosenffiche  Toter- 
schifdc"  hiidt'L  Miirmlirhe  \vk"  woifilifho  KrinKlrüsen  liegoii,  wie  auch  die 
XwiikTdrtlsc  viraler  hermaphrodilisrhcr  j^liiiecki*n,  ivvisehen  der  Leber  ver- 
oder  doch  in  der  Nldii*  diesrs  Orgiines. 
Was  zun-si  die  weiblicljcn  Ori^ann  nn^rhl,  .so  entspriiigl  «lusdem  Eier- 
sku  kc  ein  iu  der  Heitel  gewuiuknier  KikMlrr^  der  ^ieh  ^egen  den  Hndd.'trm 
Hmiclj  um  dorl  untor  buohti|£er  l'>r%veik^riing  einen  l'trrus  dan^ustelton, 
Vim  diesem  gf^lit  dimo  eine  kufiEt?  Seheidt'  zu  <lcr  in  der  Niilie  de.t  Aftern  lie- 
filHilifihen  iieseldedilät»iTnun|j;,  —  AroeHSi>melie  Orgnne  sin(i  bei  (h*n  getronnl- 
^sritk*ehUkhen  (k*jif»fdöplioren  nur  vveniji  verbreiiet.  Unler  den  l'rosobran- 
♦'hiriii^n  smd  aio  nur  bei  einigm  {%.  Pnbidina)  (genauer  l)eknnnt  und 
'  fuHi  aus  einer  hiu|;ffe^trpckkm  Sn menla sehe ,  die  in  das  Ende  th*s  saek- 
.  fi  Uli*rus  einniUndet  ,  uttI  wekiiein  auch  der  Ausführgang  einer  Eiweiss- 
tlrilj^p  verbunden  isL  Hei  den  lieteropoden  ist  nur  die  Saruenlasehe  vorhan- 
dca,  euiweder  deui  Enrie  cbs  Uterus  ünge(ügl  (AUanla),  mier  vüf  dem  Uterus 
niit  tk»r  Scheide  verbündten  (Pterütracbea]  * 

W\  den  miinnlichen  Oi*ganen  erscheint  rkr  Ausfulvrgan^  (Vas  deferens) 
entwrder  in  einfrieheni  Verhiufezum  Penis^  oder  er  ist  nül  einer  Ansehe  eMung 
visrsehenT  so  tiass  er  als  SrimenbiMSe  funt*ifl.  Diese  einfachen  für  die  meislen 
^chku^ht liehen  Prosnbrancliialen  geltenden  Verh^iltuisse  trellen 
,  h  . Ii  tpfojHKknj  denen  auch  aeeessorisehe  Urtlsenei^ane  abgehen.  Das 
Ende  des  Vasdeferens  mündet  entweder  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  rech- 
|te§etts  nach  aussen  und  ist  dann  durch  einen  auf  derObernäche  des  Körpers 
Phe  Strecke  weit  %erlaufenden  IHmnjernden  Halbeauid  iiut  dem  Begattungs- 
urganc  verbun<h^n,  oder  es  set^t  sich  diiTCt  auf  dns  Begaüun|isor|£an  fort, 
tlleils  die  Länge  desselben  mIs  geschlossener  Ca  na  1  durchsetzend  ^  theils  an 
der  Basis  des  Begaitun^sorganes  sich  cilinend,  von  wo  aus  dann  eine  Halb- 
liüne  sich  Ül>er  letzteres  binzk^kt. 

Das  Begattungsorgan  sUdit  häufig  ein  einziehbarc^s  Gebilde  vor,  gleich 
dem  Penis  der  Zwitterseh  necken.  In  der  Regel  licsleht  es  aus  einem  Forlsnlie 
dr»s  linUutuskelsehkuirhes  und  stellt  einen  iiinssiven^  breilen ,  häufig  an  der 
S|iH^e  gekrümmten  Körper  vor  [Fig.  p\.  Dieser  ^^^rd  rechterseits  anj 
LeiW  ,  oder  auch  am  Kopfe  an  der  Basis  des  reehlen  Fühlers  angetrolTen, 
doch  Rueh  zuweilen  (IkHeropoden)  in  grösserer  Nahe  der  AfkröfTnung. 

Die  Mmnungcn  Uber  Ua*  Bedeyitiiii^  des  oIh        i  He  nl  r  ü  so*.  bnscliri«licnen  Orgnn« 
^ren  bis»  ki  dits  »euens       mUv  nmnak-hfari*,    Wöhrend  c*  CtrviK»  für  dtni  Eicri»tcM?k 
*»ryürt«!,  hat>eii  t»s  Andori^  iWawifLirtt,  Paasch}  als Hoduii  UHrödilol,  bis  durch  Waünkk, 
Blich  diirtii  v  Siemolr  liüidi^dpi  Gi!.^üldi?dilsprmluelL^  la  Www  beobacTilet  word^^ii. 
"\'h  H,  Mn  fciL  lA.  A.  48*4.      4«^}  wunU^  da  int  der  Bnu  diesu;.  Or»;nns  i^i^iij^um'  (Jmi'- 
toJU,  ijiid  7Avjir  ität  diM-  Eii4<?nlUiiiiilicbki'tl  ,  dti^K  iiit  ld  our  saiUünherL'Upndt^  Aclni 
diild**odt*  Liippcli*fii  eingi'**rJisiltin  *^nin  villlcii  t  ^ondm  u  nucb  dii^  AuF^fidirgHiijjje  sich 
ilinlküf^r  Wels«  verbielt<v*,    Wrny  sich  ^nU-h**?!  m\v\\  ab  irri^?  rrwu-si*«  liAt ,  m>  befc- 
doch  all»mhlidi  ein*?  gennutjn?  Köntiiaiss  dk*  AulÜisisuaii  dr*  frsglichcn  Orgniis 
ri!rü*o,  p*Hgcn  wt*khc  AufllÄSsuHi!  sHlistl  dk»  mit  viel  S^diurfÄimi  vtMyclrngcin? 
ihgc  Mcimiii|s  SiKfc^^THiir  s  (Ucber  dus  Vorkoa^men  dc*s  H'nmflphniditistaus 
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in  der  Natur,  4846)  nichts  vermocht  hat.  Bezüglich  der  Structur  der  Zwittordrti 
benicrkün,  dass  sie  bei  den  Opisthobranchicn  selten  ein  compactes  Organ  vorst 
welches  sie  meist  bei  den  Pulmonaten  erscheint.  Bei  einigen  nimmt  sie,  aus  3 
liegenden  Acinis  gebildet,  einen  grossen  Theil  der  Leibesliöhle  ein  (Limapontia). 
lieh  verhält  sich  auchAclaeon,  bei  dem  sich  die  Zwitterdrüse  noch  in  die  lappenar 
breilung  des  Intogumentes  hineinerstreckt.  Zwei  oder  drei  Gruppen  von  Acin 
sie  bei  Phyllirhoi*.  Verschiedene  Formen  der  Aciiü  hat  Hancock  von  Dorii 
Aeolidiern  (Trans.  Linn.  Soc.  XXV.  pl.  49)  zusammengestellt.  Häufig  bi 
Organ  bei  diesen  eine  flächenhafte  Ausbreitung,  und  ist  dann  oft  in  inniger  Vei 
mit  der  Leber,  (Doriden),  indem  es  mit  seinen  Acinis  zwischen  die  Lebcriappcn  e 
Bei  Tergipes  besitzt  der  die  Zwitteracini  aufnehmende,  median  durch  den  Kürper 
Ausfiihrgang  ein  sehr  weites  Lumen,  und  erstreckt  sich  sogar  noch  blindsackfbn 
hinten.  Er  fungirt  somit  wohl  als  Uterus,  wodurch  audi  die  Kürze  des  bis  zur 
odnung  veHaufenden  Stückes  erklärt  wird.  —  üeber  den  Bau  der  Zwitterdrüs- 
über  die  altcmirende  Function  i».  Leuckabt,  Zoolog.  Untersuchungen  IIL 

Ob  die  Keimdrüse  von  Chiton  ein  Zwitterorgan  ist,  bleibt  noch  zu  entscheic 
läufig  ist  es  —  den  älteren  Angaben  von  R.  Wagner  und  Erdl  gegenüber  • 
Middendorff's  Untersuchungen  nur  wahrscheinlich  gemacht. 

Das  Längenverhältniss  des  Zwittergangs  zu  den  beiden  getrennten  Gängen  is 
ordentlich  verschieden.  Die  hieraus  sich  ergebenden  Eigenthümlichkeitcn 
untergeordneter  Natur.  Eine  sehr  frühe  Trennung  der  Geschlechtswege  hat  Ki 
bei  einigen  Pulmonaten  beschrieben  (Peronia,  Triboniophonis) .  Der  bei  d< 
pulmonaten  bestehende,  als  Uterus  bezeichnete  Abschnitt  des  Eierganges  dient 
dung  der  Eischale,  mit  der  die  in  den  Haustris  verweilenden  Eier  ausgestattet 
Von  den  ferneren  Ausstattungen  des  Eierganges  bei  den  Pulmonaton  ist  ausser  d 
langgestielten  Receptaculum  seminis  eine  Gruppe  drüsiger  Anhange  zu  erwähn 
bilden  bei  den  Hclicinen  zwei  mehr  oder  minder  reich  verzweigte  Büschel  (Fig.  4 
die  bei  einigen  auf  drei  oder  auch  nur  zwei  Blind  schlauche  reducirt  sind.  An 
bindungsstclle  dieser  Drüsen  mit  der  Scheide  mündet  noch  ein  besonderes  0 
das  man  als  »Pfeilsackn  bezeichnet,  da  es  ein  als  Abguss  der  Binnenwand  ersch 
stiletartiges  Kalkconcremcnt,  den  »Liebespfeil«  umschliesst.  Die  Gestalt  des 
ist  nach  den  Arten  wechselnd,  entspricht  genau  den  Wandungsflöchen  des  Sac 
mit  dem  weiblichen  Apparate  der  Opisthobranchiaten  verbundenen  Drüsen ,  di 
Regel  dem  letzten  als  Scheide  bezeichneten  Abschnitte  angefügt  sind ,  bedür 
genauerer  Untersuchung.  Uterus  und  Eiweissdrüse,  die  als  voluminöse  Organe  t 
am  leichtesten  wahrnehmen  lassen ,  dürfen  nicht  mit  den  gleichnamigen  Org« 
Pulmonaten  für  homolog  gehalten  werden,  wie  aus  der  Verbindungsstelle  mit  • 
führwegen  ersichtlich  ist. 

Der  männliche  Ausführapparat  der  Zwitterschnecken  verhält  sich  im  Vt 
zum  weiblichen  viel  einfacher,  und  es  ist  vorzüglich  «las  Begatlungsorgan ,  an 
sich  bedeutendere  Eigenthümlichkeiten  zeigen.  Bei  den  Pulmonaten  setzt 
Penis  in  einen  Inngen  Anhang  fort,  das  Flagellum  (Fig.  4  66  /?.),  in  welchem  di( 
des  Endfadens  der  Spermalophoren  (Capi^eohis)  geschieht.  Am  Penis  inserirt  s 
noch  ein  Muskel,  der  das  ausgestülpte  Organ  wieder  zurückzieht.  Bei  der  B 
wird  mit  dem  Penis  zugleich  die  Gcschlechtscloake  ausgestülpt,  so  dass  dai 
üeschlechtsöffnungen  eine  oberflächliche  Lagerung  erhalten.  (Vergl.  K£rER> 
Ehlers,  Z.  Z.  X).  In  den  Penis  tritt  das  Vas  deferons  ein ;  der  ei*stere  erst  heinl 
Umbildung  des  Endes  von  letzterem.  Hievon  \\eirhl  Peronia  ab,  wo  von  fic 
liehen  GeschlechlsüfTiiung  aus  hinjis  der  Seite  des  Kdrpei-s  eine  Rinne  zu  dem  w< 
gelegenen  Penis  sich  hin  erstreckt.  Die  Beziehung  des  Vas  deferens  zum  I 
auch  bei  vielen  Opisthobranchiaten  eine  ähnliche  wie  bei  den  Pulmonaten. 
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auch  hier  mit  ausgestülpt»  und  bihlet  bei  eiu^ezo^seneui  Zustande  des  IVnis  zahlreiche, 
niweilen  wie  beiPlcurobrnnehaen,  in  eine  besondere  Tasche  eingcselilosHene  Windungen. 
Die  andere  Fonn  der  Penisbildun;^  ia»t  von  der  eben  <'r>\idinten  dureli  die  mangelnde 
Verhindung  mildem  Vasdefereiischaraklerisirl.  Letzteres  mündet  dann  nei>en  der  weib- 
lichori  Oeffnung  aus ,  und  als  Penis  funjzirl  rin  au^sliilpliares ,  vorn  um  Kopfe  lie^^endes 
Gebilde,  welches  mit  der  fiesrhlcchts/ifTnunj;  durch  eine  obcrnächliehe  Sanienrinnc  in 
Vertjindung  «tcdit.  Die  letztere  bildet  eine  Korlsctzunfi  auf  den  nus^'cstiilpten  Penis,  der 
ik)  hier  ein  von  der  andern  Penisbihlun^'  ganz  versrhi<Mlc!i<»s  Organ  ist.  Für  die 
Geschlechtsorgane  der  Pulmonnten  ist  anzuführen:  TRKviRAm'R,  Z.  f.  PhNsiol.  I.  Vkr- 
UNiET,  CoEniuentat.  de  org.  generat.  Lugd.  Batiiv.  4837.  Paasch,  An-h.  Nat.  484S. 

Bei  den  getrcnntgeschlechtl  iehen  Cephalophnn'n,  denen  auch  Dentalium  bei- 
zaiahleo  ist,  stellen  Hoden  wie  Ovarien  mei.st  gelappte,  oft  n'ieh  verzweigte,  der  l^l>er 
lo^oder  eingelagerte  Drüsen  vor.  Am  einfaehsten  erscheinen  sit*  bei  Paludina,  wo  der 
Hoden  in  zwei  Lappen  getheilt  ist ,  während  das  Ovar  durr.li  einen  unverzweigten  Canal 
dargestellt  wiitl.  Ein  Receptaculum  seminis  besitzt  ausstM'  Paludina  noch  Nerila ,  Neri- 
Una,  Littorina  als  Anhang  des  Uterus.  Grossere  Vt^'Sfrhieib'nheit  bietet  das  miinnli<'he 
Begittnngsorgan.  Nur  bei  Wenigen  ist  die  Ruthe  einziehbar,  da  sie,  verschieden 
von  der  Ruthe  der  meisten  Zwitterschnecken ,  von  einem  modificirten  Theile  des 
ttHtmuskelscfalaucbcs  gebildet  wird.  Sie  wird  cntwe<ler  der  Litnge  nach  von  dem 
lewundencD  Endstücke  des  Vns  deferens  durchbohrt,  z.  B.  Huccinuni,  oder  das  Vas  dc- 
tutos  mündet  au  der  Uasis  der  Ruthe ,  oder  auch  entfernter  davon.  In  diesen  Füllen 
wie  bei  vielen  Zwillei-schni^cken ,  von  der  GeschleclilsufTnung  eine  wimpiTnde 
llnne  aus,  die  entweder  nur  bis  zur  liasis  der  Ruthe  (z.  U.  Murex) ,  oder  auf  diesellH* 
lieh  fortsetzt  (z.  B.  Dolium,  nar|>a,  .Stronduis  u.  a.).  Eine  solche  Rinne  verlauft  auch 
bei  den  Heteropoden  von  der  in  der  Niiiie  des  Aftei-s  gelegenen  .Mündung  des  Vas  defe- 
rens zu  dem  Begatlungsorgane ,  um  auf  demselben  sich  fortzusetzen.  Zur  vollstän- 
digen Ueberleitung  des  Sperma  vermag  sich  die  Ruthe  in  vielen  Füllen  der  Lönge  nach 
naammenzubiegen  und  formirt  dann  einen  mehr  oder  minder  geschlossenen  Canal. 

Mit  dem  Bega Itungsorgane  sind  nicht  selten  Drüsen  verbunden,  deren  Secret  bei  der 
Copola  entleert  wird  und  wahrscheinlich  zu  einer  innigeren  Vereinigung  dient.  Solche 
Drüseo  liadeo  sich  am  Seilunrandc  der  Ruthe  von  Liltorina,  Cassis,  Terebra  u.  a., 
komnien  auch  bei  den  Ilett^ropoden  >or,  jedoch  hier  nicht  mit  dem  eigentlichen,  die 
Debertragung  des  Samens  besorgenden  Rulhenstücke,  .sondern  mit  einem  cylindrischen, 
iker  RuthenlMhis  ansitzenden  Anhange  verbunden,  an  dessen  Ende  sie  mit  einem  gemein- 
Knmen  Ausführgange  ausmünden. 

Den  Geschlechtsapparat  verschiedener  Cephalophoren  behandelt  Baudelot,  Ann. 
■C.  nat.  IV.  III.  ' 

§  \r6. 

Die  gcschlccbilichc  Treniumjj,  Ihm  d(?n  (lepbnlophDron  noch  nicht  nW^i^o- 
Oiein,  ist  bei  allen  Cephahpoden  (lurcbucfübrl.  M;innli<'hc  und  woihlicbc 
Qiganc  zeigen  in  der  allgenuMnen  Anordnung;  mehrfache  Uebereinsiinnnnng, 
und  unter  diesen  ist  dns  Wesentlichste,  dass  die  KtMiiulrflsen  nicht  uniiiittel- 
>ar  in  ihre  Ausführgiinge  sicji  fortsetzten.  Dei  den  Tel  rahm nchiaten  sind 
logar  die  AusfUhi*fj;Unge  noch  nicht  vollkomuien  continuirlich ,  indem  so- 
vohider  Eileiter  als  der  Sann?nleiler  in  einen  weiteren  Haiim  führt,  auswi»!- 
lietn  von  neuem  eine  Forlsetzimjz  jener  We^e  hc^ginnl.  Dadni^ch  scheint 
Dgedeutet  zu  werden,  dass  der  Aiisführi^aiijj;  nicht  urs|)rünj;licli  dem  (ie- 
chlechtsapparat,  sondern  einer  andern  Minrichtung  /U!j:eiiörte,  aus  welcher 
r  alluiahlich  in  die  Dienste  der  (ji'schlechtsfunclion  trat. 
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Von  den  weiblichen  Orgai^^i^  wird  der  Eieiiock  durch  eine  j 
DrQse  gebildcl ,  die  von  einem  besoiideren  Sacke  umhüllt  und  nur  i 
Stelle  mit  demselben  verbunden  ist.  Die  Eier  bilden  sich  in  der  Wei 
inmier  die  reiferen  der  Oberfläche  zunächst  gelagert  erscheinen.  D 
führgang  (Eileiter]  ist  in  der  Regel  nur  einfach  vorhanden.  Nur 
Octopoden  und  bei  Loligo  sagittata  findet  er  sich  doppelt  (Fig.  4  59. 
weist  somit  auf  eine  ursprüngliche  Duplicität  hin,  die  bei  den 
—  selbst  bei  Nautilus  —  durch  Verkümmerung  des  einen  0 
verloren  ging.    Der  Eileiter  geht  nicht  direct  aus  dem  Eierstocke 
sondern  entspringt*  aus  der  Ovarialumhüllung ,  so  dass  die  Eier 
letztere  gerathen  müssen,  um  in  den  Ausführgang  gelangen  zu 
Die  Ausmündung  des  Eileiters  ist  in  der  Regel  in  dem  Anfai 
Trichters;   nur  bei  denen,  deren  Männchen  mit  einem  Begattu 
versehen  sind ,  ist  sie  weit  nach  hinten  unter  die  Kiemen  gerückt, 
laufe  des  Oviducts  zeigt  seine  Wandung  bei  den  Octopoden  eine 
artig  gestalteten,  ringförmigen  Drüsenbeleg  aus  radial  zur  Axe  des 
gestellten  Schläuchen.  Dieselben  Drüsen  sind  bei  Nautilus  in  grosser 
dehnung  vorhanden,  bis  nahe  an  die  Mündung  verbreitet.  Wo  diese 
Organe  fehlen,  werden  sie  durch  ähnliche  dicht  an  der  Mündung  ( 
Secretionsapparate  ersetzt.  —  Als  accessorisches  Organ  des  wc 
Apparates  erscheint  ein  Paar  »NidamentaldrUsem  benannter  Drüsen , 
länglichen  lamellös  gebauten  Schläuchen  bestehen,  welchen  auf  der  Voi 
des  Thieres  gelagert ,  ihre  kurzen  Ausfühi*gängc  zur  Seite  der  Gesc 

Öffnung  münden  lassen.  Ihr  Secret  h 
seine  Bedeutung  in  dem  Zusammenkil 
Eier,  welch^  letztere  bei  den  meisten  ( 
poden  in  traubenförmige  Gruppen  verein' 
den.  Vörden  NidamentaldrüsentnSi man 
Paar  kleinere,  aus  dicht  gewundenen 
chen  bestehende  Drüsenorgane,  die  mit  d 
gen  wohl  eine  ähnliche  Function  besitze 
Eine  ahnliche  Peritonealkapsel  (Fig.  16" 
sie  um  dasOvarium  sich  findet,  uAisdilic 
den  Hoden  U') ,  der  aus  mehrfach  veräsl 
einem  Büschel  vereinigten  Blindschläucl 
zusammensetzt.  Diese  sind  gleichfalls 
Kapselwand  befestigt,  so  dass  auch 
Keimstoffe  erst  in  die  Kapsel  gelangen,  u 
aus  letzterer  sich  fortsetzende  Vas  deferei 
zugehen.  Das  Vas  deferens  ist  ein  viel 
wundener,  anfänglich  enger,  dann  weiter' 
der  Canal  (re'),  der  an  letzterem  Abschn 
bei  vielen  Cephalophorcn ,  die  Bedeutui 


Fig.  467. 


Fig.  467.  Männlicbc  Gesclileclitsorgane  von  Octopus.  l'  Uodon.  c  llodenkapsel 
ftthrgang.  ve'  Erweiterung  als  Samenblase  dienend,  g  Anhangsdrüse,  h. 
hamsche  Tasche. 
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anblase  iiH^t.  In  die  Wandungen  des  crvveiterlon  Abschnittes  sind  Drüsen 
ibellet  und  in  manchen  Füllen  \>ird  ein  Thcil  der  Wandung  zu  einem 
leren  DrUsenorgane  umgestaltet,  so  dass  dieser  Theil  seine  Bedeu- 
als  Samenblase  aufgibt,  tnler  doch  nur  modillcirt  ))ehält.  Bei  verschie- 
n  Oelopoden  finden  sich  noch  ein  oder  zwei  (hscrete  Drüsenanliilnge  (//]. 
kann  alle  diese  drUsigen  Bildungen,  mögen  sie  einfach  in  die  Wandungen 
ibeUet  sein,  oder  als  besondere  Organe  d(^m  Vas  deferens  ansitzen, 
ionell  mit  einer  Proslatadrüse  vergleichen,  deren  Secret  dc^m  Sperma 
beimischt  und  zur  ilerstellung  der  eigenthUmlichen  Sanjenschliluche 
Aus  dem  Ende  des  dillsigen  Abschnittes  oder  nach  Verbindung  mit 
erwähnten  Drtlsen  nimmt  der  Samenleiter  noch  ein  ansehnlicheres  An- 
sgebilde  auf  (Fig.  ^G7.  fr.A'.),  welches  entweder  deutlich  von  ihm  abge- 
ist  (Octopus) ,  oder  als  eine  Erweiterung  und  einseitige  Ausbuchtung 
Samenleiters  (bei  Sepia  und  Loligo)  erscheint.  Der  letztere  ZusUmd 
H  zugleich  die  Genese  dieses  Organes  an.  Diese  »Needhamsche  Tascheu 
.  als  Behälter  ftlr  die  im  drtisigen  Theil  des  Salnenleiters  gebildeten 
3nschlauche:  Spermatophoren.  Der  tlbrige  Theil  des  Ausftlhrganges  si4zt 
in  meist  gleichmassiger  Weise  entweder  in  einen  papillenförmigen,  linker- 
in  der  Mantelhöhle  gelagerten  Vorspmng  fort ,  oder  mtlndci  an  der 
>  einer  solchen  Papille  nach  aussen.  Im  letzteren  Falle  ist  die  OIxm- 
e  der  Papille  mit  einer  Längsfurchc  ausgestattet. 

Obwohl  imn  die  letzt'  aufgeftihrten  Bildungen  als  Bi'gattungsorgane  an- 
:hen  könnte,  sie  mit  dem  Penis  der  Cephaiophoren  vergleichend,  so  geht 
schon  aus  der  geringen  Lünge  des  Organes  und  s(Mner  tiefen  Lage  nn 
el  hervor,  dass  an  eine  dem  Penis  der  Cephaiophoren  analoge  Function 
.  gedacht  werden  k«mn.  In  dieser  Function  steht  vielmehr  ein  anderes 
n,  indem  einer  der  Arme  sich  zum  Begattungsorgane  umgebildet  hat. 
(autilus  scheinen  die  Tentakel  in  dieser  Beziehung  zu  fungiren,  bei  den 
»nchiaten  liegen  bestimmten;  Zustünde  vor,  und  in  der  Betheil ignng  eines 
J8  an  jenem  Geschäfte  zeigt  sich  eine  stufenweise  Verschiedenheit. 
Der  zum  Begattungswerkzeuge  unigebildete  Ann  ist  unbeständig,  in  der 
1  ist  es  einer  von  den  der  Bauchseite  des  Thieres  angehörigen.  Die  Art  der 
randlung  tritt  in  den  einzelnen  Abtheilungen  in  sehr  vei*schiedenen  Gra- 
auf,  bald  erscheint  sie  blos  in  einer  Veränderung  einer  Stelle  an  der 
;  des  Anns,  die  betrachtlich  verbreitert  ist  und  nur  sfiüriiche  Saugniipfe 
eist  (wie  Im  Sepia) ,  bald  beruht  sie  in  einer  Veränderung  der  Saug- 
form  auf  grösserer  oder  geringerer  Länge,  oder  es  ist  die  Spitze  des  be- 
iden Armes  mit  einer  lölVelförmig  ausgehöhlten  Bildung  versehen 
)pus,  Eledonej. 

Der  höchste  Grad  dieser  aus  einer  Anpassung  liervorgegangenen  Um- 
ung  äussert  sich  sowohl  durch  eine  ansehnliche  Ven^Jirösserung  des  be- 
eben Armes,  als  auch  durch  eine  ditTerente  innere  Organisation.  Man 
t  solche  Arme  bei  Argonauta  und  Tremoctopus.  Der  Begattungsarm  ent- 
eil sich  nicht  wie  die  andern  frei  hervorsprossend,  sondern  er  entsteht 
ae  Blase  zusannneng(twunden,  aus  der  er  sich  erst  nach  erlangter  Aus- 
ng  löst.    Die  ll(tllliaul  sieht  mit  dein  HUcken  des  Armes  in  Verbindung 
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Fig.  468. 


und  verbleilH  ciuch  nach  ihrer  Dehisoenz  an  demselben  zarückgesc 
Eine  ähnliche  blasenfönnige  Umhüllung  besilzi  das  vielfach  zusa 

gewundene  geisse^^Unnige  Ende  des  Am 
i  68.  y),  welches  efsl  bei  der  Begattung  fn 
Der  Anhang  samnit  der  umhüllenden 
bran  (x)  entspricht  dem  inodificirten  Ai 
von  Eledone  und  Octopus:  Diese  Bega 
arme  besitzen  die  Eigenschaft,  nach  ihi 
lösung  noch  längere  Zeit  in  der  Manlelbö 
Weibcbens  fortzuleben,  so  dass  man 
abgerissene  Arme  früher  für  parasitisd 
Trematoden  vei*wandte  Organismen  g 
hat.  Von  dieser  den  Begattung$ann  i 
cotyhisa  bezeichnenden  Auffassung  h 
ganze  Einrichtung  die  Bezeichnung  »Hecto 
erhalten.  — 

Die  bei  den  Cephalophoren,  wie  bei 
Abtheilungen  nieist  vereinzelt  vorkon 
Erscheinung  der  Spemiatophorenbildur 
bei  der  ganzen  Glasse  der  Cephalopod 
Regel  geworden  und  erreicht  hier  ihrei 
kommensten  Grad.  Im  Allgemeinen  sU 
solcher  Samcnschlauch  ein  langes  cylind 
\       y  Gebilde  vor,  an  welchem  wir  mehrere 

3^T.Mr Inhalt  unterscheiden.      Der  1 
HUM^^rriiniiiiA*  ü     ^j^.^  Theile  aus  Samenmasse 

det,  denn  es  findet  sich  in  jedem  Spermatophor  immer  noch  eine 
thttmliche,  den  hinteren  Abschnitt  einnehmende  Substanz  vor,  die  r 
explodirelide  Masse  bezeichnen  kann.  Das  Sperma  wird  schlaud 
von  einer  besonderen  Hülle  umgeben  und  findet  sich  im  vorderen  Abs 
des  Spermatophors.  Dahinter  liegt  das  vordere,  stempelfbrniige  End 
langen,  spiralig  aufgewundenen  Bandes,  welches  leinen  grossen  AL 
des  Spermatophors  durchzieht  und  am  hinteren  Ende  in  die  äusseren 
übergeht.  Die  Substanz  dieses  Spiralbandes  wird  aus  der  vorhin  ervf 
explodirenden  Masse  dargestellt.  Mit  Wasser  in  Berührung  gekommei 
ginnt  n^fmlich  das  Spiralband  sogleich  sich  zu  strecken  und  treil 
samenumschliessenden  Abschnitt  zum  Vorderende  des  Spermat 
hervor. 


ücber  den  Geschlcchtsapparat  der  CeptialopodcD  vcrgl.  Levckakt  (Scpiola) 
4847.  S.  38.    DuvERNOT,  M6id.  de  FAcad.  des  Sc.  Paris  4853.  S.  345. 

Bezüglich  derSpcrmatoplioreDisl  hervorzuheben,  dass  hei  den  moistenCepha 
jeweilig  immer  eine  grössere  Anzahl  derselben  gebildet  wird,  während  einige  (j< 


Fig.  468.  Männchen  von  Tretnoclopus  Caretuie.  0  Oberes,  f-  zweites  Annpaar,  f 
linker  Ann.  Unteres  Armpaar,  ä  Hectocotylus-Arm.  j?  End  blase  de: 
y  Fadenförmiger  Anhang  des  Armes  aus  der  Knd blase  pelüsl.   f  Trichter. 
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t fiegattungsarmen  vcrsetien  sind;  nur  einen  einzigen  auf  einmal  ei*zcugen.  Dieser 
sitzt  dann  eine  heträcliUiche  Liinge,  hei  Trenioclupus  Carenae  nahebei  zwei  Fuss, 
d  wird  hei  der  letztgenannten  Arl  kniiuelförniig  zusanunengcwunden  getrufTen.  Die 
mbranßsc  Hülle,  welche  die  kleiii(>nMi  Spennatophoren  der  ganzen  Uiuge  nach  uni- 
i,  überzieht  hier  den  Spermatophorenkniiuel ,  S(»  dass  derselbe  als  ein  von  dünner 
nbnn  omschlossenes  Packet  entleert  wiitl ,  wie  ieh  mich  in  «inein  Falle  überzeugen 
iBle.  —  Nach  va«  der  Horten  kommt  es  bei  Nautilus  gleichfalls  zur  Bihlung  eines 
*JieD  knäuelfürmigcn  Spcrmatophors.  Ueber  die  Spermatophorenbildung  vergleiche 
züglich  KaoHR  in  Fror.  N.  Not.  4839,  und  Milne-Edwakds  in  Ann.  sc.  nat.  III. 
1. 4843. 

Den  Begattungsarm  von  Trcmoctopus  violnceus  un<i  Argonaula  hat  KttLLiKEa  l)e- 
rieben.  Bericht  der  zootom.  An.stall  zu  Würzburg  4  849.  UcImt  das  Männchen  von 
onauta  vcrgl.  H.  MülleR;  Z.  Z.  4  854  .  Ferner  über  Trem(»c(opus  Carenae  Vlrany  und 
Tin  Ann.  sc.  nat.  III.  xvii.  R.  Leuckart  in  zooiog.  Untersuch.  III.  4854.  Den  Nach- 
s  eines  sehr  ausgebreiteten  Vorkommens  heclocolylisirler  Arme  lieferte  Steenstrup 
ngl.  danske  Videnskabcrnes  Selskabs  .SkrifU*r  4856'.  Vergl.  darüber  auch  Trosciikl 
eh.  Nat.  4857}  und  Claus  (ibid.  4858). 

Wie  das  Gescbttfl  der  Begattung  milleist  des  Annes  vollzogen  wird,  ist  noch  nicht 
liileU,  und  namentlich  ist  es  noch  nicht  klar,  wie  der  SptTmatophor  in  den  Hectooo- 
narm  von  Argooauta  oder  Tremoclopus  eintritt,  wo  ein  den  Arm  durchziehender 
igscanal  besteht,  der  unten  an.schnlich  erweitert  ist. 

Die  Formelemente  des  Samens  werden  bei  allen Olocardiern  dun*.hSamenräden 
gestellt,  die  aus  einem  dickeren  Theile  und  dem  haarartigen  Anhange  liestehen.  Die 
m  des  crsteren  Slückes  ist  werhsehul.  In  der  Mehrzahl  ist  das  Küpfchen  rundlich 
f  länglich,  häufig  ganz  allmählich  in  den  Fadenanliang  übergehend.  Hei  Vielen  ist 
tpiralig  gedreht  (manche  Gasleropoden,  IHeropoden  . 


Siebenter  Abschnitt. 
Wirbelthiere. 
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§  ne. 

Für  den  Stamm  der  Wirboltliicre  l)ieten  sich  schilrfere  Charaktere  als  sie 
die  meisten  übrigen  beslohcn.  Eine  l)eslimmten>  Abgrenzung  und  eine 
lauere  Kenntniss  des  euibryologischen  wie  dos  palHontologischen  Materials 
( der  Vergleichung  einen  festeren  lioden  und  gestattet  für  die  organologi- 
OD  Umwandlungen  in  den  einzelnen  Abtheilungen  den  Nachweis  eines 
NMlen  Fadens. 
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Wirbelthiere. 


Für  die  Gosnmniiorgnnisalion  ist  das  Auftreten  eines  inneren  Skelet 
(zuerst  als  Atenskelct)  in  hestiminlen  Lagerungsbeziehungen  zu  den  übrige 
Organsystemen  y  sowie  die  Gliederung  des  Körpers  in  gleichwerlbige  Ab 
schnitte  hervorzulieben.  Diese  Melainerenbildung  äussert  sich  mehr  od 
minder  deutlich  an  den  meisten  Organen,  und  durch  ihre  Ausdehnung  a 
das  Axenskelet  gliedert  sich  auch  dieses  allmählich  in  einzelne  Abschnitt 
die  Wirbel.  Diese  sind  aber  nur  als  der  theilweise  Ausdruck  einer  G< 
sammtgliederung  des  Körpers  anzusehen,  die  insofern  wichtiger  ist,  als  s 
früher  auftritt  als  am  anfänglich  ungegliederten  Axenskelete.  Sie  kann  da 
her  als  primitive  oder  U  r  w  i  r  b  e  I  b  i  1  d u  n  g  aufgefasst  werden ,  an  weld 
die  Gliederung  des  A\ouskelets  als  secundäre  Wirl)elbildung  sich  anschliess 
Indem  das  Axenskelet  die  L^nge  des  Körpers  durchzieht,  theilt  es  denselbe 
in  einen  dorsalen  und  ventralen  Abschnitt,  von  denen  jeder  einen  Hohlraiu 
umschliesst.  Im  dorsalen  Räume  lagert  das  centrale  Ner\'ensystem.  Di 
ventrale  Gavität  birgt  die  Organe  der  Ernährung,  die  Excretions-  und  Ge- 
schlechtsorgane. Der  Darmcanal  erstreckt  sich  durch  die  Lange  der  ventralei 
Leibeshöhle.  Er  beginnt  mit  einem  durch  die  Leibesw  and  selbst  begrenzUü 
Abschnitte,  der  als  Athmungshöhle  fungirt.  Die  Organe  der  Athmung  sM 
somit  nicht  mehr  ausschliesslich  Theile  des  Integuments. 

Durch  die  Lagerungsbeziehungen  der  llauptorgansysteme  werden  v«^ 
wandtschaftliche  Beziehungen  zu  gewissen  Stimmen  der  Wirbellosen 
lieh  ausgeschlossen,  vor  allem  sind  das  Mollusken  und  Arthropoden.  Dagepf 
finden  sich  unter  den  Würmern  bereits  Zustände  vor,  an  welche  die  Wirbel- 
thiere sich  anknüpfen  lassen.  IJei  den  Tunicalen  ist  die  Lagerung  des  ^e^ 
vensystems  zur  Athmungshöhle  und  zum  Darmcanal  eine  gleiche,  sowie  aud 
die  erste  Anlage  des  Nervencenlrums  mit  jener  der  Wirljelthiere  übereio- 
kommt,  und  auch  ein  Axenskelet  besteht  wenigstens  für  einen  Körp^srab- 
schnilt  im  Larvenzustande  (der  Ascidien)  in  derselben  Form,  wie  es  bei  allei 
Wirbellhieren  anfanglich  auftritt  (Chorda  dorsalis),  und  bei  vielen  persisürt. 

Diesen  übereinstimmenden  Verhältnissen  stellt  sich  als  bedeutendsii 
Eigenthümlichkeit  der  Wirbelthiere  die  Gliederung  des  Körpers  gegenüber, 
durch  die  jedoch  eine  Ableitung  niederster  Wirbelthierformen  von  den  Ascidiec 
verwandten  Organismen  keineswegs  ausgeschlossen  wird,  da  der  geglie- 
derte Körper  einen  ungegliederten  Zustand  als  nothwendig  vor- 
.aussetzt.  So  geht  auch  bei  allen  Wirbellhieren  der  durch  die  Urwirbelhildunj 
sich  äussernden  Gliederung  ein  Entw  ickelungsstadiuin  voraus,  in  welchem  eim 
ungelheille  Leibesanlage  besteht,  die  mit  jener  durch  Kowalewsey  für  Ascidiec 
nachgewiesenen  Form  bedeutungsvolle  Uehereinstimmung  zeigt.  In  dem  ud- 
gegliedprlen  Organismus  der  Ascidien  liisst  sich  zum  gegliederten  Körper  de« 
Wirbelthiere  dasselbe  Verhaltniss  erkennen,  wie  es  zwischen  andern  unge^li^ 
derten  Würmern  (z.  B.  den  Plattwürmem  i  zu  andern  gegliedertt^n  Orgänisiuei 
(Annulaten  und  Arthropoden)  besteht.  Während  diese  jedoch  sieh  nur  int^ 
ringerem  Grade  von  den  Stammformen  entfernen  (am  w  enigsten  die  AnnuUten 
die  wir  deshalb  auch  den  Würmern  beizählen),  sondert  sich  der  Wirh•llhie^ 
Organismus  durch  bedeutende,  alle  Organsysteme  l)etrelTende  DifTereniiniD- 
gen  von  seinen  den  Würmern  zugerechn(»ten  Stammformen ,  so  dass  wir  no 
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rch  die  Vergleichung  seinov  nMMiei'slon  ZiisUindo  die  boslelienden  Anschlüsse 
wahr  werden. 

Die  innerhalb  des  \Virhi*lihierstaniiiis  sich  sondemdtMi  Abiheilungen 
ieten  nur  theil weise  nilhero  Beziehunfien  zu  einander,  theilweisc  sind  die 
ie  verknüpfenden  Formen  vollstilndi^  unbekannt.  Die  Oi*ganisation  der  un- 
eren  Abiheilungen  enlsprichl  dem  Aufenlhalle  in)  Wasser,  in  welchem  Me- 
lium  die  bedeutendste  Divei'genz  der  Eni  Wickelung  vor  sich  ging.  Als 
Resultat  derselben  erkennten  wir  zwei  grosse  Abtheilungen.  Die  eine  wini 
ior  durch  eine  einzige  noch  lel»ende  Art  reprilsentirt :  Amphwa'us,  welcher 
öden  ersten  Enlwickelungszustilnden  die  Verwandtschaft  mit  Ascidienforinen 
ira  meisten  zeigt.  Das  Axenskelet  wird  nur  durch  die  Chorda  dors<ilis  vor- 
lestelll,  welche  gleichartig  sich  durch  die  Liinge  des  Küi*|)ers  erstreckt, 
darüber  lagert  das  slrangarlige  (icntraincrvensysteni.  Unter  dem  vordem 
dischnitle  des  Axenskelels  erstreckt  sich  die  Athmungsh^Uilc ,  deren  durch- 
brochene Wände  einen  in  st*inen  Texturverhaltnissen  an  die  niedersten  Zu- 
tände  eiinnernden  Stützapparat  iKiemenskelet  [besitzen.  Im  Grunde 
lerAlhmungshöhle  beginnt  das  Darmrohr.  Ein  Gefiissystem  vertheilt  sich  im 
Lttq)er,  und  erweist  sich,  wie»  bei  Würmern  an  vielen  Stellen  contractil,  da- 
ler  die  Abtheilung  als  die  der  Lopioamlier  bemannt  ward.  Auch  die  Sinnes- 
«Igane  bieten  einen  mit  niederen  Würmern  ver\vandten  Zustand.  Da 
loch  kein  Kopf  gesondert  ist,  kann  man  sie  als  Acraniu  (IIäckel)  der 
ndem  Abiheilung  gt^genüberslellen.  Die  Differenzirung  (»ines  Ko])fes  bildet 
lei  dieser  das  hcrvorragimdste  allgemeine  Merkmal,  an  welchem  sowohl 
ler  in  einen  Schädel  umgewandelte  vorderem  Abschnitl  des  Axenskelels,  als 
Be  Ditferenzirung  d(*s  vorderen  Aiischnittes  des  centralen  Nervensystems 
B  ein  Gehirn  |>arlicipirt.  Die  bedeutendsten  Sinnesorgane  sind  mil  dem 
iopfe  verbunden,  ihm  angelagert  oder  in  ihn  eingebettet.  An  dem  Gefüss- 
yttem  ist  ein  Abschnitt  als  Herz  ditl'erenzirl.  In  dieser  Abtheilung  der 
Wüniidn  (IUckel)  findet  sich  wieder  eine  Scheidung  in  zwei.  Die  eine  davon 
liWen  die  Cyvlostomen^  Fische,  die  durch  die  Verhältnisse  des  Skelels  und 
ler  Alhmungsorgane,  durch  das  unpaare  Geruchsoi>;an,  und  die  der  Kiefer 
nlbehrende  zum  S<tugen  eingerichtete  MundölTnung  ausgezeichnet  sind. 
MC  entbehren  zugleich  der  paarigen  Gliedmaassen.  Zwei  Gruppen,  Aiyxin- 
uWcn  und  Pcli  omiizmhtii ,  bilden  die  Ueprasenlanten.  Von  den  Cydostomen 
uchl  direc^t  ableitbar,  stellt  sich  die  zweite  grosse  Abtheilung  dar ,  welche 
fOD  jener  durch  paarige  die  Mundülfnung  begrenzende  Kieferstücke  unter- 
lehieden  ist,  und  den  gri^ssten  Theil  der  Fische,  sowi«;  alle  hühern  Abtheilun- 
;eo  der  Wirbelthiere  iH'greifl.  Ich  lK»zeiclme  sie  als  (inathostomen,  Sie 
besitzen  p^iarigc  Gliedmaassen.  Ihr  Skelel  ist  höher  dilTerenzirt,  wenn  auch 
Be  Chorda  dorsalis  in  den  unteren  Abtheilungen  noch  eine  bedeutende  Rolle 
piell  und  hUufig  persistirt.  Diese  unterste  Abtheilung  wird  durch  Fische 
ebiidet.  Ihre  Athmungsorgane  sind  Kiemen.  Hierher  gehören  zunächst: 
)  die  Selachiei\  t]  die  Uolorephulcn  (Chimaera)  und  Ii)  die  Dipnoi  (Lepido- 
trea,  Proloplerus) .  Die  ersleren,  in  zwei  grosse  Familien  i^Rochen  und 
aie)  geiheilt,  müssen  als  Nachslverwandte  jener  Stammformen  gelten,  von 
Boen  sowohl  die  übrigen  Fische  als  die  liöheren  Wirbelthiere  sich  ableiten. 

Otgtnbaar,  V«rgl.  Aoatomie.  2.  Aafl.  37 
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Die  Holaeephalen  und  Dipnci  bilden  nusbufende  Abilieilungeri}  die  sich  n 
in  höher  differenzirte  Formen  fortsetzen ,  wenn  am  h  hei  den  Dipnoi  dnrrÄ 
die  Betheiligunj;  einer  Lunge  m\  der  Bespinition  eine  Verwiindt^*  hilft  rmi 
den  Äniphihien  IniSleht*  Von  den  Selachiern  zweigen  sieh  zuei-sl  die  Oitnotdgn 
ah,  deren  Gesaninilorganisaiion  den  Selj*ehiem  am  nHclisten  stehL  In  frühe- 
ren Perioden  eine  reichem  fältele  Ahtheilung  vorstellend  j  sind  sie  ge^en^jr- 
tig  auf  wenige  Formen  beschränkt,  die  als  Ueberreate  einander  sehr  coir 
femt  stehender  Gruppen  gellen  müssen.  Den  primitiven  YerhilllnisÄrn  mi 
nächsten  stehen  die  ChondrosLel  oder  Slöre^  divergcnlea*  Gruppen  rep^,lN  [^' 
liren  die  tk^lostei ,  in  denen  ein  knöchernes  Skelet  an  die  Stelle  dm  bei  ikfl 
Selachiern  und  SlMi'en  l^^stehenden  Knorpelskoletes  getreten  ist^  ^ 

An  die  Ganoiden  reihen  sieh  die  Tekoslier^  Kn oehen fische ,  die  (kbifH 
wiegende  Mehrzahl  der  heutigen  Fische  bildend,  sie  leiten  sich  von  ika 
Ganoiden  ab,  da  ihre  OrjTanlsfition^eigenthÜmlichkeiten  grosseniheih  *it» 
Reduclionen  und  einseiligen  Diirerenzirungen  der  bereites  bei  (janoid™  Im* 
stehenden  VDriiilllnisse  hervorgingen.    Von  dieser  in  zahlreiehi'*  Gn)|ipeB 
verzweigten  Abtheilung  haben   die  Ph^sostonien  (Mnlac^pleri)  die  riuTult- 
stt*n  Rückbildungen  crlitlon,  sie  stehen  daher  den  Ganoiden  am  n*M ! 
indess  die  übrigen  Ordnungen,  Fharyngognathi,  Anaeanlhini^  AcantI 
Pleclognalhi  und  Lophobranchii  durch  weitere,  mehr  oder  minder  ik  i  - 
fende  Modtfieationen  um  Bedeutenderes  von  den  Stammformen  sich  m\k0  i 
hallen.  j 

Als  TAveite  Abtlieilung  der  Gnathostomen  erseheinen  die  Amphiht^n  n  ' 
denen  liercils  unter  den  Fischen  die  Dipnoi  eine,  wenn  auch  nicht  utü 
bare  Uebergöngsfom  bildeten.    Die  Organisation  ist  dem  Aufenih, 
Wasser  angepasst,  welches  für  Alle  das  ursprüngliche  Medium  isr.  |i 
den  Fischen  beslchende  Athmung  durch  Riemen  bleibt  daher  auch  in  di 
Ahtheilung.    Aber  das  bei  den  Fischen  als  Schwimmblase  erscheini^nde, 
den  Dipnoi  bereits  als  Älhmungsorgan  (Lunge)  furigirende  Gebilde,  ni iurat 
Allen  Theil  an  der  Athmungsverrichlung ,  und  macht  den  Orgjmif^niu«  « 
Aufenthalt  ausserhalb  des  Wassers  geeignet.    Bei  einer  Abtheilung  dvr  A 
phibien  bleiben  die  Kiemen  mit  den  Lungen  während  de^  gim^ten  hv"^ 
bestehen  {f^eteJimbranchmten]^    Den  üebrigen  {Caducibi     ^  f 
kommen  Kiemen  nur  wiibrend  der  ersten  Entwickelungsz  i . 
dadurch  als  Larvenstadium  kennzeichnen.    Der  Kiemenapparat  schwi 
und  die  Lunge  übernimmt  seine  Rolle  und  wird  ausschliessliches  Alhrriu 
orgon.    Bei  Einigen  bleibt  st»U>st  nach  dem  Seh  winden  der  Kicmeii 
eine  Kiemenspalle  Olfen  {Derotremett)^  inde.ss  die  Anderen  s<*ll>si  dres^v 
verlieren,  und  entw^eder  in  der  übrigen  Organisation  mit  den  l*  '  f^- 
Üliereinstimmen  [Sahmandrinen] ,  wier  bt^sonders  bezüglich  des  Sk 
fache  zum  Theil  als  Rückbüdimgen  auftretende  Modificationen  erl 
denen  das  Schwinden  des  Schwanzes  am  meisten  hervortritt  {Ana-  .    i  i 
hch  kommt  hierzu  noch  die  kleine  Abtheilung  der  Gyrnnt^hima  (C 
die  als  Rest  einer  sehr  frühzeilig  vom  Hauptstanmi  der  Ainf>hiKii»ii 
zweigten  Formenreihe  erscheinen,  und  ausser  dem  Ex trentit.ticnmaDfel 
zahireiche  kleinere  Eigenthümllchkeilen  von  den  0#bngeii6@hrvenclikdE0 
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Gemeinsamen  Stammes  mit  drn  Ampliiluen  ist  eine  andrro  }j;rosso  Ah- 
thfiilang,  in  welcher  eine  Weiten^nlwickelung  (l(Thei  jenen  bestehenden  Ver- 
hallnisse sieh  auspril^t.  Sciion  bei  der  ei*slen  LeibesanKige  ans  dem  Ki  ))iiden 
sich  EigenthUmlichkeitcn  aus,  indem  nicht  das  f^esanmUe  Rimalerial  zum  Aufbau 
desRürpers  verwendet  wird.  Kin  Theil  dor  Anlage  i;eht  in  eine  (Kmi  Kmbryo 
umhüllende  Haut,  das  Amnion,  über.  Indem  dieses  Fkm  Heplilien  pegel)ene 
Verhalten  sowohl  bei  Vögeln  als  Silugethieren  foil bestellt ,  künnen  sie  als 
Amniota  zusammengeschlossen  und  den  Anamnin  czegrn (ibergestellt  werden. 
Allen  Amnioten  ist  der  Mangel  von  Kiemen  gemeinsam.  Der  diesell>en  bei 
den  Anamnia  tragende  Apparat  'Ki«»menbogen  wiid  zwar  wiihrend  d<»r  em- 
bryonalen Entwickelung  angelegt,  und  bezeugt  damit  die  Abstammung  von 
kiemenlragenden  Formen,  allein  es  kommt  nicht  zu  einer  Entwickelung  respi- 
ratorischer Organe,  und  das  SysttMn  der  Ki«»menbogen  wird  llieils  zu  anderen 
Ftinctioncn  umgestaltet,  thcMls  gelit  es  zu  Grunde. 

In  der  ersten  Abtheilung  der  Aiimioten  zeigen  die  UeplUien  im  Kreis- 
hnfoppamt  niedere  Zustünde  in  unvollständiger  Scheidung  des  arteriellen 
nnd  venösen  Blutstroms.    Bei  den  Meisten  besteht  schon  im  Hei-zen  eine 
Wschung  beider  Blutarten,  und  bt>i  vollkommener  S<;heidung  der  HerzriSume 
(Crocodile)  findet  ausserhalb  des  Herzens  eine  Mischung  statt.  Zahlreiche, 
dürch  manche  Organisalionsverhiiltnisse  sehr  divergent  sich  verhaltende 
Abtheilungen  bestunden  in  frtlheren  Zeitperioden ;  nur  einige  haben  sich  in 
noch  lebende  Formen  fortgesetzt.  Zu  ersleivn  zahlen  jene,  welche  Uebergilngc 
laAinphibien,  zum  Theile,  wie  die  Ichlhyosauri  zu  Fischen  vermittelten,  an- 
dererseits ^u  den  noch  existirenden,  die  unter  sich  nur  wenig  Zusammenhang 
besitzen.    Als  erste  Unterabtheilung  mtlssen  die  Saurier  (Eidechsen)  ange- 
fllbrt  werden.    Saurierartige  Formen  bilden  auch  den  Ausgangspuncl  für  die 
OiAidier  (Schlangen) ,  in  denen  mit  der  Rückbildung  der  Gliedmaassen  eine 
Heihe  von  Organisationseigenthümlichkeilen  sich  ausbild<»te.    Die  drille  Ab- 
^tkQang,  die  der  Chelonier  (Schildkröten;,  hat  sich  sogar  noch  manche  Or- 
^  Bmisationsverhilltnisse  erhalten,  die  an  Amphibien  erinnern,  wahrend  l)ei  den 
Crocodilen  nähere  Verwandlschaftsbeziehungen  zu  Sauriern  Iwsonders  zur 
Familie  der  Monitoren,  I)estehen. 

Eng  an  die  Reptilien  schliessen  sich  die  Vögel  an ,  zu  denen  von  den 
Reptilien  her  mehrere  fossile  Uebergnngsformen  bekannt  sind.  Solche  sind  die 
Gattungen  Gompsognathus  und  Arehaeopteryx ,  erstereden  Re])tilien  niiher 
Hebend,  letztere  den  Vilgeln,  denen  sie,  eine  b<»sondere  Abtlieilung  {Sauniri} 
>>eprasentirend,  eingereiht  werden  kann.  Durch  die  Umwandlung  einzelner 
l'heile,  besonders  jener  der  Gliedmaassen ,  von  denen  dir»  vorderen  zu 
^faigwerkzeugen  sich  gestalten,  sowie  durch  Modilicationen  des  Integumentes, 
hüdei  sich  für  diese  Abtheilung  ein  scharf  abgegrenzter  Gharakter  aus,  der 
OoA  durch  die  vollst^lndige  Scheidung  der  beiden  Blutlxihnen ,  eine  weitere 
Kigentbttmlichkeit  empfangt.  Ungeachtet  i\ov  ilusserlieh  erscheinenden  Man- 
^bfaltigkeit  der  Fonnen  l)ietet  der  Vogelorganismus  wenig  Divergenz  in  den 
^fauelDeB  Familien  dar,  die  wir  in  zwei  Abtheilungen  zusammenfassen. 

Eine  niedere  Abtheilung  stellen  die  Batitae  (IIuxley)  dar,  zu  denen  die 
^traosse  und  Apteryx  gehören.    Mangelndes  Flugvermögen  auf  Grund  ge- 
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ringerer  Entwickelung  der  Vorderextreniitöt  und  eine  eigenthttmliche  Bi 
schnfTenheit  des  Gefieders  unterscheidet  sie  von  der  zweiten  Abtheiluo 
sowie  sie  auch  durch  manche  andere  Organisation  den  Reptilien  nilher  ve 
wandt  sind.  Die  zweite  Abtheilung  bilden  die  Cotinutae  (Hüxlby;,  bei  den« 
die  Ausbildung  der  Flugorgane  mit  einer  Reihe  gemeinsamer  anderer  Eigei 
thüralichkeiten  verbunden  ist. 

Die  letzte  grosse  Abtheilung  bilden  die  Säugethtere,  die  von  den  Rq 
tilien  und  Vögeln  durch  eine  weile  Kluft  getrennt,  viel  tiefer  ihre  Abstammiii 
herleiten.  Die  EmUhrung  der  Jungen  durch  ein  Hautdrttsensecret  (Milch)  d 
mütterlichen  Organismus  ist  gemeinsamer  Charakter,  der  mit  dem  StattOndt 
der  Geburt  vor  der  völligen  Ausbildung  des  Körpers  erworben  zu  sein  schein 
Eine  Abtheilung,  die  der  Monotremen  oder  Omithodelphi,  bietet  noch  mand 
Verwandtschaftsverhflltnisse  mit  niederen  Classen  dar.  Daran  reihen  sie 
die  Didelphia  [Marsupialia] .  Auch  hier  wird  das  Junge  in  einem  noch  weni 
ausgebildeten  Zustand  geboren  und  macht  einen  grossen  Theil  seiner  Ent 
Wickelung  ausserhalb  des  mütterlichen  Organismus  durch,  vom  Marsupioo 
der  Mutter  l)eherbergt  und  mit  der  Milch  jener  Drüsen  ernährt.  Von  dies» 
Abtheilung  (Beutelthiere)  erscheinen  die  übrigen  Säugethiere  (Monodelphk 
hervorgegangen ,  indem  ein  längerer  Aufenthalt  des  Embryo  im  mütterliclNi 
Körper  von  einer  Verbindung  des  erslcrcn  mit  dem  letzteren  begleitet  wirf 
Durch  diese  eine  Placenla  hervorbringende  Verbindung  leistet  die  Mutter  & 
Ernährung  des  Embryo  auf  directerem  Wege,  wodurch  der  Mangel  eina 
marsupialen  Zustandes  aufgewogen  wird.  Diese  monodelphen  oder  placenlaiei 
Säugethiere  sondern  sich  wieder  nach  mehreren  Richtungen  in  verschfede« 
Zweige.  Einer  davon  wird  durch  die  Ungnlato  vorgestellt,  bei  denen  Thfik 
der  Gliedmaassen  manche  Rückbildungen  eingegangen  sind.  Die  ArtiodaC' 
itjlen  mit  den  Schweinen  und  Wiederkäuern  bilden  Eine  Gruppe,  indess* 
Perissodactylen  mit  den  Einhufern ,  Tapiren  und  Rhinoceroten  eine  andff« 
darstellen.  Zwischen  beide  reihen  sich  die  Tylopoden.  Mit  den  Artiodactyk* 
durch  mancherlei  Organisation  nahe  verwandt,  müssen  auch  die  Cetaan 
hierher  gezählt  w^erden. 

Während  l)ei  air  diesen  die  Verbindung  der  Mutter  mit  der  Frucht  ob* 
Bildung  einer  Decidua  sUittfand,  ninmitbei  den  Uebrigen  der  mütterliche  Or- 
ganismus durch  Bildung  einer  Decidua  näheren  Anlheil  an  der  Entwickelaflf 
der  Jungen.  Nur  in  einer  Abtheilung ,  hei  den  füdentat^ ,  ist  jener  nieder 
Zustand  geblieben,  oder  es  ist  eine  Rückbildung  eingetreten.  Sie  hah* 
aber  mit  den  Andern  die  Erhaltung  der  Gliedmaassenenden  gemein.  Je 
der  Form  der  Placenta  scheiden  sich  die  Deciduaten  in  mehrere  Gruppf*- 
Die  der  Zonoplacentalia  umfasst  nebst  einigen  in  der  gegenwärtigen  Periode 
sehr  isolirt  stehenden  Gruppen  die  der  Pvoboscid^a  (Elephas)  und  die Lamtntf^ 
(Ilyrax);  ferner  die  Carnivoren,  von  denen  die  Pinn ipedier  eine  das  Wasser  be- 
wohnende Abzweigung  sind.  Die  andern  Gruppen  bilden  die  Discoptacentali*' 
unter  welchen  die  hosimiae  eine  St^immgruppe  vorstellen.  Die  Rodfntii 
repräsentiren  einen  Seitenzweig,  einen  anderen  die  Insprttvoreti ,  milik^ 
ein  dritter,  jener  der  Chimptevu^  nahe  vewandt  ist.  In  engerem,  nanieol' 
lieh  durch  die  Arctopitheci  vermittelten  Anschlüsse  an  die  Prosimiae  slebtn 
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dif  Simme  {h'fhect]  ,  von  di-nen  die  Platyrrhinen  dit^  nicdorOj  die  Kalar- 
rliirtcie  die  höheren  Formen  urnfiisseu,  welch*  letzlere  im  Menschen,  nh  dem 
liftf'hst  entwickelten  Or|^aoisalions3iuslcjnd  des  Silugelhierlypus  ihren  Ah- 
scWuss  finden. 
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Integument. 

§177. 

Die  Körperhülle  der  Wirbelthiere  unterscheidet  sich  von  jener  der  Wir- 
bellosen durch  grössere  Soiiderung  vom  BewegungScipparate,  indem  derba  j 
den  letzteren  verbreitete  Haulnmskelschlauch  als  Verbindung  der  MuskuIaW 
mit  dem  Integumenle,  nicht  mehr  vorkonmit.  Beide  bilden  gesonderte  Tbeile. 
Zwar  trefl'en  wir  mit  dem  Integumente  der  höheren  Wirbelthiere  contradilt 
Organe  in  grosser  Verbreitung,  allein  diese  gehören  nicht  zum  Bewegunp- 
apparate  des  Körpers,  sondern  stellen  selbständige  Bildungen  vor,  dieUoi 
auf  das  Integument  Bezug  haben.  Sie  bilden  vielmehr  BewegungsorgiDe 
des  Integuments  selbst,  oder  von  ihm  aus  gebildeter  Theile.  Sie  fehlen  (kl 
unteren  Abtheilungen. 

Bei  allen  Wirbelthieren  scheidet  sich  das  eigentliche  Integument  oder 
die  Cutis   in  zwei  Straten,  die  Lederhaut  (Corium)  und  die  Oberhart 
(Epidermis).  •  Die  letztere  ist  wohl  aus  den  Epithelialbildungpn  Wirbel-  , 
loser  hervorgegangen  und  besieht  wie  dort  aus  Schichten  meist  einfaditf 
Zellen. 

Das  untere  als  Lederhaut  bezeichnete  Stratum  des  Integumentes  wini 
immer  durch  Bindegewebe  dargestellt ,  welches  in  den  tieferen  SchichlfB 
locker  gewoben,  als  »Unlerhaulbindegewebe«  erscheint.  Durch  mannichfadM' 
Durchkreuzung  der  Faserelemenle  erhült  die  Lederhaut  eine  gewisse  derbf 
Beschairenheit.  In  ihr  verbreiten  sich  die  Blutgefässe  und  Nerven  der  Haut, 
die  durch  letztere  zugleich  Sinnesorgan  wird  und  speciell  dem  Tastsinnf 
dient.  Aber  auch  die  höheren  Sinnesorgane  nehmen  ihre  Entwickelung 
dem  Integumente,  wobei  die  Epilhelialschicht^  desselben  in  verschiedene* 
Maasse  betheiligt  ist.  Häufig  ist  die  Lederhaut  der  Sitz  von  PigmeoM 
welche  in  verschieden  gestalteten  Zellen  eingelagert  sind.  Sowohl  an  Di(if 
als  in  der  feineren  Textur  bietet  sie  zahlreiche,  aber  untergeordnete  Verschie- 
denheiten. Als  eigenthümliche  Bildungen  erscheinen  warzenailige  Erhebun- 
gen ihrer  Oberfläche ,  die  von  niedrigen  Hügidchen  bis  zu  langen  koniscbrt 
oder  auch  fadenförmigen  Fortsätzen  \ariiren.     Diese  Hautpapillen  werd« 
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liHliraii  Ablheiluagtmder  WirboUhi^r«?  dor  Augg^ngspunct  eifif^r  Reihe 
wiitplk*iri«fi"er  Organe,  die  \%  ir  in  ihitui  ausscrüU'n  ZusUinden  als  Fodt^r-  und 
Hftafbildtingeii  keimen  lerncih 

ConlnietÜe  Fornielemt^nte  (Muskülfasem)  ünden  sieh  gLcjchfalls  in  der 
Cutis  und  iwar  bei  Vögeln  und  Söugelliiereu  vor,  Sie  l)ieteo  iiieisl  eine 
|jni|ip(^mvdse  Anordnung ,  und  dienen  zur  Bewegung  lit*sr>ndefer  liaulf^e- 
biliii«  (der  Federn  und  Uaare).  Ihr  Fehlen  in  den  niedem  Abibeilungen  leigt, 
dm  sie  nicht  aus  dem  Hiiutniuskelseldauche  niederer  Thiere  abgeleitet  wer- 

(dei)  können. 
f  Eine  iintlen^  Modilicdtion  der  bindegewebigen  Cutis  geht  durch  Te\!ur- 
Veränderung  vor  ^it^h,  indem  sich  Tliejle  derselln^n  diireh  Verknöchemng  in 
lLirl4iebilde  umwandeln,  entstehen  in  die  ibul  eingelieltek*  Knochen  platten 
der  verschiedensten  Form,  auf  welche  wir  beim  Ihiulskelete  nJlhcr  eingehen 
müssen. 

Endlieh  stehen  mit  der  Cutis  Drllsenorgane  in  Verbindung  j  die  jedoch 
vuD  der  Epidermis  her  gebildet  werden  und  deshalb  zu  den  Epidernjoidjil- 
organen  zühlen.  Sowohl  durch  diese  Beziehungen,  üIs  auch  durch  die  grOs- 
teft  Mminichfaltigkeit  der  Dillerenzirungen,  sielii  sieh  die  Epidermis  als  ein 
■Aeraus  wichtiger  Theil  A*-^  liiiegumenls  dar ,  in  welchem  man  keineswegs 
Ine  mdifTereole  üeberxug^Miiit  htc  des  Körpers  erblicken  darf. 
m  Die  Zellen  der  Epidermis  bilden  stets  mehrfache  Schichten,  welche  die 
■ederiuiut  mit  allen  ihren  Erhebungen  und  Einsenkungen  überkleiden.  Die 
■ßielnen  Epidermisschichlen  %  erhallen  s;ich  so  ^u  einander,  dass  die  unteren^ 
■IT  Lwlerhaut  nHher  liegenden^  als  jüngere  erscheinen j  und  auf  den  ober- 
»hlichen  Schichten  verloren  gegangene  Theile  durch  Neubildung  mets&en, 
■ese  liefen?!)  Zellen  zeigen  als  die  jüngsten  Fornd>eslündtheile  der  Epidermis 
peisl  iüdifTerente  Zustände.  Die  aus  ihnen  ^usanimengesetaste  Schichte  grenzt 
■chhJiufig  namenUich  Ijei  Silugethieren  von  der  oberen  deutlieh  ab  und  wird 
■nn  als  Stratum  Malpighii  beieeicbnet.  In  der  Consistenz,  der  Verbindungs- 
mtim  und  der  Form  bieten  die  Epidermisxellen  zahlreiche ,  besonders  bei 
■sehen  ausgeprägte  Verschiedenheiten,  Bei  den  im  Wasser  lebenden  Wir- 
■eUhieren  (Fische  und  Amphibien)  ist  die  gesammte  Epidermis  loi^ker,  ihrt^ 
■ctjiente  sind  weich,  wodurch  die  ganze  Schichte  haulig  eine  gallertartige 
MscbatTenheit  erhalt.  Diesen  bei  vielen  Fiseheti  ;ius  weichen  Ejudenniszellen 
psiehenden,  lu weilen  bfHrächtlieh  dicken  lletjerxug  hat  man  lange  Zeit  für 
■H  von  Hautdrüsen  abgesonderte  Schleimsehiehte  gehalten.  Dem  wei- 
HP  Zustande  der  Epidermis  der  im  Wasst*r  lebimdcn  Wirbellhicre  stellt 
Äich  ein  anderer  gegenüber^  der  in  den  höheren  Abtheilungen  bestehend, 
reh  Festwerden  der  Epifiermiselenjente  eliaraklerisirt  ist.  Dieser  bildet 
e  der  wichtigsten  ModiHciitionen  der  Epidermis  mid  entsteht  dui*ch  V  er- 
örnung  ihrer  Zellen.  Dieselben  bilden  dann  resislcnle  Plraiehen ,  die, 
iaander  geschoben,  in  \  er  schieden  eui  Maassc  abgegrenzte  ^  feste  Theile 
teilen.  Der  Verhorn ungsprocess  betdlll  immer  nur  die  oberlhiehlichen 
iderniissrhiehten,  die  tieferen  bleiben  aneh  hier  indüTerent,  Mtl  stilrkerer 
'  kung  der  verhornten  Epidermisschichten  enlsstehen  niannichfaliige  For- 
tioneo  von  Platten,  Höckern  und  schuppenarligeu  Gebilden,  wie  solche 
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bei  den  Reptilien  verhreilet  sind.  Die  Lederhaut  nimmt  jedoch  auch  an  die 
sen  Gebilden  Antheil,  indem  sie  fast  immer  jenen  Epidermisformationen  ent 
sprechende  Erhebungen  besitzt.  Die  Schuppen  von  Eidechsen  und  Schlangei 
sind  somit  Fortsätze  der  gesarnmten  Cutis.  Dieser  verhornte  üoberzug  ha 
sich  bei  den  Vögeln  nur  an  beschränktt^ren  Körperlheilen  erhalten,  ai 
den  Kiefern  als  Schnabelscheidc,  wie  an  den  Füssen  in  Form  von  Tafeln 
Plättchen ,  Höckern  u.  s.  \v.  Zu  den  Säugethieren  ist  dieses  Verhältnis! 
nicht  in  allgemeiner  Weise  fortgesetzt.  Die  in  einzelnen  Abtheilungen  odei 
in  noch  engeren  Kreisen  vorkommenden  Hornbildungen  der  Epidermis  sine 
nicht  direct  auf  die  hei  Reptilien  bestehende  Organisation  zu  beziehen.  Si< 
sind  vielmehr  immer  nur  aus  Anpassungen  an  bestimmte  äussere  Verhält- 
nisse hervorgegangen.  Dagegen  treiTen  wir  an  einzelnen  KOrpcrstellen  Hom- 
gebildo  der  Epidermis ,  die  bei  ihrer  grossen  Verbreitung  und  Bestiindigkeä 
als  vererbte  Einrichtungen  gelten  müssen.  Es  sind  die  N«lgel  und  Klauen- 
bildungen  an  den  Enden  der  Gliedmaassen.  Schon  bei  den  Amphibien 
(Salamander)  ßnden  sich  Andeutungen  hiefür;  bei  Reptilien  und  Vögeln  er- 
scheinen sie  allgemein,  wo  nicht,  wie  bei  den  Vögeln,  unter  Re.duction  des 
Gliedmaassenendes  eine  Umbildung  der  Vordergliedmaasse  zu  einem  Flug- 
organe Platz  gegriffen  hat.  Doch  fehlen  auch  hier  an  rudimentären  Finjicfi 
Krallenbildungen  nicht  ganz.  Durchgehend  fmden  wir  sie  bei  den  Säuge- 
thieren,  wo  mit  der  Verkünunerung  einzelner  Finger  oder  Zehen  eine  voIih 
ininösere  Entfaltung  des  verhornten  E])idermisabschnittes  zur  Hufbilduii( 
hinführt.  Nur  bei  vollständiger  Umwandlung  der  Extremitäten  gehen  di« 
Hombedeckungen  der  Endphalangen  verloren ,  wie  an  drei  oder  \ier  ver- 
längerten Fingern  der  Hand  der  Fledermäuse,  und  an  der  Hand  der  Cetaceeo. 

Cuticularbildiingcn  der  Epidermis  sind  bei  Cyciostomen  (in  der  Haut  von  Petromyw«! 
beobachtet.  Die  dünne  Cuticulnrschichte  wird  von  Toincn  Poreneanälen  durcfasetit,  aad 
spaltet  sich  mit  den  nnter  ilir  liegenden  Zellen ,  stellt  somit  keine  fest  cobfirireMie 
Schichte  vor;  sie  bildet  wohl  einen  Ausläufer  der  bei  Würmern  bestehenden  Eiiichei- 
nungen-.  Die  Verliiiltrusse  der  Eipidermiszellen  sind  bezüglich  der  Form  und  Vcrbio- 
dungsweise  sehr  niannieiiffwli  in  jenen  Abiheilungen,  wo  die  Verhornung  entweder  rwcfc 
gar  nicht  aufgetreten,  oder  nur  in  beschrJinkler  Weise  erscheint.  Mehr  Gleichartiglff 
tritt  bei  der  Verliornung  der  oberflächlichen  Schichte  auf.  In  dem  Cicfüge  der  Epi«l<T' 
miss(!hichte  spielen  ineinandergreifende  Fortsätze  der  Zellen  (Riff-  und  StachHiHlf« 
eine  bedeutende  Rolle.  Sie  sind  bei  Fischen  und  Amphibien  wie  bei  SängeUji?'"' 
beobachtet. 

Die  Pigmentbildungen  des  Integumentes  können  in  beiden  Si^liichten  desselben  ^w- 
kommen.  Auch  bei  den  Säugothieren  ist  die  Cutis  häufig  der  Silz  von  Pigment.  Wo 
die  Epidermis  gefärbt  erscheint,  ist  das  Malpighi'sche  Stratum  die  Lagerstätte  der  Kar- 
bung.  —  Verhornung  der  Epidermisschichte ,  wie  sie  bei  den  Roplilien  zuerst  an  dff 
(iesammtoberflärhe  des  Körpers  auftritt ,  bietet  im  Wesentlichen  nur  quantitative  Ditü^- 
renzen,  indem  die  ni;innichfachen  selbständig  unterschiedenen  Producte  der  Yorhomöif 
überall  mit  der  allgemeinen  Ihu  nschichle  zus«nmmenhcirigen.  l'nter  den  Reptilien  l»il«^* 
diese  Schichte  ausser  den  ei-Mälinten  Höckern  und  Sehuppen  auch  stachelartige  Fftflsatif 
an  verschiedenen  Stellen  der  dorsalen  Fläehe  des  Körpers  bei  Eidechsen  Phrynn««» 
etc.)  Sie  ist  als  in  Platten  gesonderte  nornschichte  auf  der  Oberfläche  des  HautskHrtfr 
der  Schildkrölen  am  niächtigsten  entwickelt.    Ihre  Tafeln  entsprechen  jedoch  nicht*" 
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•rantfr  ßelegencn  KnochfnplaUen ,  sondorn  sind  von  diesen  voilslämlifi  unnbhtfnßig 
ibgegrenzt.  Aehnliclie  Hornplatfcn ,  die  jedorli  mit  joiwn  koinon  vm^andtsirliaft- 
icbtfn  Zusammenhang  btrsitzen,  vielmehr  aus  s(*lhst<iiidi}:i*n  Anpassungen  hervorgingen, 
ifhnu  unter  den  Siiugethirren  hei  den  Kdentaten  wieder,  wo  der  Hautknoehen- 
penicr  bei  Dasypus,  Cblamyphorus  u.  a.  entspre«  honde  lioniplalten  traget.  Eine  bis 
jetil  unermillelte  Modification  bietiMi  die  «Srbnppen«  von  Manis,  die  nap'larlig  gebaute 
Honiplatten  vorstellen,  in  weh  he  die  Lederhaut  sieh  fortsetzt. 

In  den  Nagel-,  Kralh'n-  und  Hun)ildunj:en  jjidil  die  lj>di>rhaut  durch  reichliehe  Knl- 
ft'it'kclüng  ihres  PapillarUirpers  Veriin(h>run^en  ein.  Sie  bildet  leistenarli^e  Erhe- 
!ian{!en,  oft,  wie  bei  den  Hufen,  von  bedeutender(irt»s<e.  an  d«Mien  dann  wieder  paiiillen- 
irtigr  in  die  verhornte  Masse  einrahmende  Fortstitze  vorkoniiufn  können.  Hezii^zlirh  der 
^Irurtur  sehliessen  sich  hier  die  Horner  vom  RliinortTos  au,  sowii>  die  llonis<dieiden  der 
JUrnzapfen  der  Wiedorkauer.  In  <ler  Hiiut  der  Cetaeeen  sind  tliese  Papillen  gleichfalls 
iehr  entwickelt ,  so  dass  sie  in  die  dicke  Eiiiderinisscliichte  nul  cinragen.  Im  L'ebri}zen 
reffen  sich  Papillarbildungen  l>ci  Sauuetliieren ,  auch  bei  Vügcln  nur  an  den  nackten 
Mellen  selbständig,  während  sie  an  den  Feder-  und  llaarlragendcn  niil  diesen  Hebilden 
0 Zusammenhang  stehen  (Leydui).  Bringt  man  hieniit  in  Verbindung,  dass  sie  bei  den 
leptilien  dnreli  die  Schuppen  und  Höcker  etc.  verti*eten  sind,  so  begründet  sicli  damit 
lie  Aufla.^sung,  dass  in  Iclzti'ren  der  Ausgangspunct  für  die  in  den  höheren  Abtheilungen 
0  difTcrentcn  Intcgumentgebilde  jjesucht  werden  muss. 

In  der  Textur  der  Le<hThaut  geben  sich  gleichfalls  viele  EigenthUmlichkciten  zu 
rtennen.  Von  solchen  kann  die  Art  der  St'hichtung  de^  Bindegewebes  hervorgehoben 
kcrdon.  Sowohl  1>ei  Fischen  und  Amphibien  als  bei  Beptilicn  bietet  diese  eine  regel> 
DUMgc  Anordnung  dar,  indem  horizontnl  ^beschichtete  Lamellen  von  .»senkrecht  aufstei- 
tenden  /Ligen  oder  Bündeln  durch.setzt  und  je  nach  der  Menge  der  letzteren  w  icder 
irilist  in  grössere  oder  kleinere  Bündel  aufgtdösl  werden.  Die  Ge.sannutanordnung  bietet 
ich  dann  in  ausnehmend  regelmässiger  Weise  dar.  Bei  Vögeln  und  Säugethieren  ist 
licses  Verhalten  verschwunden ,  und  die  Durchfleclilung  der  Bindegewebsbündel  ist 
Hnc  unregelmässige  geworden.  Die  Kntwickelun;:  von  cla>liM"hem  (icwel>e  innerhalb 
krl^derhnut  nimmt  bei  Fischen  ihivn  Anfang,  bald  in  den  oberflächlichen,  bald  in  den 
Meren  Schichten  auftretend.  Aus  einzelnen  Anpassungen  entspringen  w  ieder  vielfältig«' 
Sigenthümlichkciten.  Sehr  rei«^he  Netze  bildet  das  elastische  (lewebe  in  den  8pn;itbaren 
'ortnlzbildungcn  des  Inleguments,  wie  z.  B.  in  den  Flughäuten.  In  jenen  der  Fleder- 
Uiuc  stellt  es  zierliche  dichte  Netze  dar.     Vcrgi.  Lbvniu,  Hislohigie  u.  A.  A.  Tb.  4859. 

y  «77.) 

Eimlcrmoidalgebildc. 

Von  den  Epidermoidalfzehiklon  der  llnul  nohiiion  Federn  und  Haarr 
■fceils  durch  ihre  Vorbroilung  in  d(»n  beiden  obtT(»n  Abtlieilungen  derWirbol- 
kiere,  theils  auch  durch  ihre  eip;enllithnli('he  Krseheiniing  eine  htTvonagende 
Stelle  ein.  Man  pflegt  In'ide  als  sehr  nahe  verwandle  Hihlunjzen  anzusehen, 
la  sie  sowohl  in  ihren  Ik^zielningen  zur  Haut  als  auch  in  Jiusserlirhen  Ver- 
Hdtnissen  manches  U(»bereinsliniinende  bieten.  Dennoch  ergelK»n  sich  Ix'ide 
id  Beachtung  der  genetischen  Verhältnisse  als  ganz  divergent«*  Bildungen. 
Be  Eniwickclung  der  Feder  lehrt,  dass  dieses  Gebilde  sich  viel  näher  aivdie 
wnnichfaltigen  Höcker- und  Schuppenbildungen  der  Reptilien  anreiht,  als 


!S86 


an  das  Hajar  der  Sliugethiere.  Die  e  r  s  t  e  A  n  1  a  g  c  f  U  r  d  i  e  F  d  r 
einen  höckerfönn igen  Vors pning  (Fig.  169.  j4),  keine  Hinsenl 
dem  Intcgumente  dar.  Die  Federbildung  seUl  also  eine  Bildung  von 
höckem  voraus,  wie  sie  bleibend  nur  noch  bei  Reptilien  vorkommen, 
Höcker  wachsen  in  pjipiUenformige  ForlsaiKi'  (Fig,  4  69.  B]  aus  (Fetlei^ 
und  diese  erscheinen  aus  einer  jlusseren  Epiderriiislage  [Cc]  und  einer« 
ItJr  befintllichcti  Culi.spaj>Ule  (/)  ziu^amniengesetzL  Ehe  sie  eine  btnleul 
[.iinge  erreichen,  slimtnen  sie  mit  den  llückern  und  PkiUchcn  des  Inlcgi 
der*  iicplilien  überein.   Auch  die  Anordnung  dieser  erslen  Federanla 


FHe  hn  der  Federenlwielteiung  erst  sp^t  auftretende  Bildung  eiiK 
likels,  der  in  die  (*utis  eingesenkt  den  als  T-Spule«  bexeiehnoleij  Absrhf! 
Schaftes  der  Feder  und  die  in  denselben  5ich  verlilögenitle  gef^s»f«k 

Fm(*  109.  Ä  Erste*  Anln^e  der  FlmI  er  als  (iapitlenirlige  Erhebung,  e  EptcirmiiiM 
Fedmoile.  C  Quersdiriitt  liiirv'h  ei  ir^  solche,  e  EiHtjerini*i<*chiclilc.  f 
lialiige  Cwimn schichte.  D  Kiste  Anlöge  f\m  Hftftrfnniii^H  #»  ITfM 
pnpille.  E  Weiter  eirigeMuikttu'  HnurJollikd.  F  DifTereniirutik 
iiüllc  i^es  Falhkek.  $  Hoar:*tiL'i|^(.v  p  HnarpapiUü,  G  Eutv 
7  um!  p^Äi*^  vorhin,  s  Hnarschöfl.  r  fhim  \vuito(.  a  Aeussnv,  i  iiin'  .'. 
»eh<*td<».  gl  TBlgdril4>oii. 
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bestimmt  abgegrenjsle  Feld^ 
derfluren^  Pterylien)  veme 
VeHUdtnisse,  die  liei  denRf 
in  der  Anordnung  der  gr( 
und  kleineren  Schuppen  bei 
Die  Feder  isl  in  jenem  ein 
Zustande  somit  ein  blossei 
BBit  der  F^pidermis  und  de 
Uliler  liegenden  Cutis.  Di 
Senkung  der  die  Cutispapil 
genden  Fcderanlage  in  di< 
lind  die  damit  entstehende  I 
eines  ^*Fedprfo!likd^^  ■  '  \i 
tere  Ersrheinung;  i  i  .  ,  v 
Differenzirung  der  Feder  In 
und  Fahne,  Diese  Trennni 
erst  nach  Abstossung  ein 
der  ersten  Anlage  &lami3 
Epidcrmtsschichlt*  (Feder* 
auf,  und  so  lange  die  iHiU 
atehtj  ist  dris  ganjee  Gebild 
viel  ntlher  mit  einera  Uikk 
Replllientnlegumentes  ver 
In  den  Formv(;rhJlItnissei 
Feder  ergeben  sieb  je  nai 
Ausbildung  des  Schaftes  o( 
Fahne  zahlreiche  uv  -  ^' 
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umschliesst,  charakterisirt  das  erste  Auftreten  des  Haares,  für  welches 
papillenartige  Epidermisverdickung  ein  sehr  frtlhe  und  rascl  vorüber- 
oder  Zustand  ist.  Vergleicht  man  die  lünlwickelung  des  Haares  mit  jener 
'oder,  so  kann  man  sagen,  dass  der  erste  Zustand  der  Feder  beim  Haare 
ingedeutet  ist  und  in  seiner  Weiterbildung  tlbersprungen  wird;  denn 
Idar  legt  sich  nicht  in  jener  vorübergehenden  Erhebung,  sondern  immer 
lem  von  der  Epidermis  ausbin  die  Culis  eingewucherten  Follikel  (vergl. 
169.  DE  F]  an,  in  dessen  Grund  gleichfalls  eine  Cutispapiile  (F.  p]  sich 
)t.  Aus  der  eingewucherten  Epidernus  diiTerenziren  sich  sowohl  der 
ft  des  Haares ,  an  welchem  die  l)etrefrenden  Zellen  einen  Verhomungs- 
!ss  erleiden,  als  auch  Theile  des  Follikels  (die  Wurzelscheiden  Fig.  1 69. 
fl).  Die  verschiedenen  Formen  der  Haare,  mögen  sie  als  Wollhaare 
Borsten  oder  Stacheln  erscheinen,  sind  nur  Modificationen  eines  und 
Iben  Zustandes  der  ersten  Anlage. 

>ie  genctisc^hc  Vei-s<'hiedciilieit  von  Feder  und  Haar  ist  nur  in  der  Entwickelung  der 
I  Boflederung  ausgeprägt.  Das  spüle ro  Federkleid  sowi«?  alle  Deck-  und  Contour- 
I  nehmen  in  taschenförnii^en  Einsenkunj:en  oder  Follikeln  ihre  Anlage.  Aehn- 
Bildungen  wie  die  Scheide  an  der  Federzolte  finden  sich  auch  an  diesen  später 
hendeo  Federn.  Sie  bleiben  nach  dem  Dun^hhruch  der  Feder  theilweise,  den  Kiel 
send,  als  röhrenförmige  Gebilde  in  der  Federtasche.  Die  Cutispapillo,  auf  der  die 
onlslebt,  und  welche  als  Emährungsorgan  der  Feder  betrachtet  werden  kann, 
igert  sich  nach  Maassgabe  des  Volums  der  Feder  mehr  oder  weniger  in  den  Schaft, 
I  von  ihr  ausgefüllter  Raum  von  einer  f(>sten  Hornschichte  umwandet,  als  Kiel  oder 
bezeichnet  wird.  Nach  beendetem  Wachsthum  schrumpft  die  Papille.  Bezüglich 
nordnung  der  Federn  vergl.  Nitzsch  ,  System  der  Pterylographie ,  herausgegeben 
DiMEisTER.  Halle  4840.  Hinsirhtl.  des  Baues  und  der  Entwickelung  Reclav,  de 
mm  evolutionc.  Lips.  4846.  .Sciiiieük  ,  de  format.  plumae.  Mitnu  4  849.  Rkvak, 
ckelungsgesch.  Letdig,  Histologie.  Fatio  in  M6m.  de  la  Sor.  de  Phys.  de  G6ni?ve 
Von  den  verschiedenen  Formzuständen  der  Feder  sind  zwei  besonders  beachtens- 
Die  eine  zeichnet  sich  durch  geringere  Stärke  des  Schaftes  aus,  der  zugleich 
ilereinander  unverbun denen  Fiederchen  besetzt  ist,  oder  nur  rudimentär  erscheint, 
»  dann  die  ganze  Feder  durch  eine  Grupiu^  jener  Fiederchen  repräsentirt  wird, 
sem  Zustande  erscheint  das  Gefieder  der  Ratiten  ,  und  ähnlich  verhält  sich  auch 
^  Federkleid  (Flaum,  Pluma;  der  Carinaten.  Es  repräsentirt  somit  den  ersten 
id  der  Befiederung ,  der  sich  bei  d<Mi  Ratiten  dauernd  erhalt.  Mit  dem  Hervor- 
en  der  Conlourfedern  Pennae)  w  ird  bei  den  Carinaten  eine  weitere  Entwickelung 
efieders  gegeben ,  wenn  auch  die  dem  ersten  Flaume  ähnliche  Bildung  unter  den 
orfedern  fortbesteht.  Das  Charakteristische  der  letzteren  liegt  in  dem  durch  eigcn- 
iche  Vorrichtungen  bedingten  Anetnanderschliessen  der  Fiederchen  in  der  Fahne, 
■ch  besonders  die  Federn  gewisser  Regionen  (Steuer-  und  Schwungfedern)  zu 
jtche  vergrösscmden  und  der  Luft  beim  Flug  Widerstand  leistenden  Theilen  werden, 
weitere  Entwickelung  der  Feder  ist  somit  ein  wesentlicher  Factor  für  die  Entfaltung 
ugvermögens  in  jener  Abtheilung. 

ie  Verbreitung  des  Haars  als  eine  Integumentbildung  ist  für  die  Säugethierc  all- 
n,  wenn  sie  auch  zuweilen  nur  an  beschränkten  Köri)erstellen  vorkommt  (Cela- 
Sehr  häufig ,  wo  das  Haarkleid  im  ausgewachsenen  Zustande  ein  beschränk- 
st, besteht  es  früher  vollständiger,  und  auch  dem  Menschen  kommt  während  der 
1  Embryonalperiode  im  »Lanugo«  eine  allgemeine  Haarbedeckung  zu ,  die  auf  Ver- 
l  einer  reichlichem  Haarentfaltung  hinweist.    Je  nach  der  Stärke  des  Haars  ist 
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der  seine  Wurzel  bergende  Follikel  entfaltet ,  und  die  in  Reinem  Grunde  befindücl 
Papille  kann  sich  bei  Borsten-  oder  Stachelbildungen  bedeutend  weit  in  die  Axe  d* 
Haantchaftos  forLsctzcn ,  wie  dies  auch  bei  manchen  Tasthaaren  der  Fall  ist.  Die  Vc 
theilung  der  Haare^ist  minder  regelmässig  als  die  der  Federn,  doch  lässt  sich  nicht  seltf 
gleichfalls  eine  reihenweise  Anordnung  wahrnehmen.  In  der  Regel  entspricht  Jede 
Follikel  ein  einziges  Haar,  doch  kommen  auch  büschelförmige  Gruppiningen  vor,  so  da 
Ein  Follikel  aus  einzelnen  Ausbuchtungen  mehrere  Haare  entspringen  lässl.  Diese  sii 
dann  entweder  gleichartig  oder  sie  sind  ungleichartig,  indem  ein  FoUikelcomplei  m 
einem  stärkeren  Contourhaare  eine  Anzahl  von  feinen  Wollhaaren  entsendet.  DieScheidui 
der  Haare  In  Contourhaare  (Stachelhaare)  und  Wollhaare  ist  eine  mit  der  bei  den  Vögel 
bestehenden  parallele  Erscheinung,  die  jedoch  nicht  unmittelbar  mit  jener  zusammei 
hängt.  —  Hinsichtlich  des  feineren  Baues  der  Haare  vergl.  Heüsikgek,  System  der  Hislo 
log.  II.  Eisenach  .4823.  Reissner,  Nonnulla  de  hom.  mammaliumque  pilis  diss.  Dorpil 
4853.  Derselbe,  Beiträge  zur  Kcnutniss  der  Haare.  Breslau4854.  Uetdig  in  A.  A.  Ph.  4851 
S.  677.  Welcker,  Abhandl.  der  iiaturforsch.  Ges.  z.  Halle  IX.  (auch  mit  Untersuchunpi 
über  die  bei  Bradypus- Embryonen  vorkommende  Ablösung  einer  continuiriichei 
Epidermisschicht^?) . 

§179. 

Als  andere  Epidermoidalorgane  sind  die  Drüsen  der  Haut  zu  neniMi, 
die  gleichfalls  aus  Einsenkungen  der  Epidermis  entstehen.  Solche  Gebikb 
sind  jedoch  schon  Differenzirungcn  einfacher  ZusUinde,  die  als  Vorläufer  dtf 
Drusenbildung  sich  darstellen.  Bei  den  Fischen  scheinen  einzelne  Zellen  der 
Epidermis  als  sccretorische  zu  fungiren ,  indem  ihr  Inhalt  in  feine  KörDckei 
zerfallt  (Schleimzellen,  Becherzellen)  und  nach  aussen  entleert  wird.  Ke* 
Zellen,  hüufig  von  ansehnlicher  Grösse,  zuweilen  auch  in  regelmässiger  An- 
ordnung zwischen  den  übrigen  vertheilt,  sind  somit  als  einzellige  Drüsen  aß- 
zusehen ,  wie  denn  auch  von  ihnen  eine  freie  Ausmtindung  erkannt  ^iink- 
Sie  finden  sich  selbst  noch  bei  Amphibien  vor,  bei  denen  schon  coniplictrttfP 
Hautdrüsen  auftreten  und  sogar  in  mehrfachen  Formen  unterschieden  werdei 
können.  Bald  sind  es  schleimabsondernde  Drüsen,  balde  solche,  die* 
specifisches  Secret  bilden.  Diese  Drüsen  vertheilen  sich  meist  ül)er  dioganif 
Haut.  Bei  Einigen  finden  sie  sich  an  bestimmten  Köri>erstellen  ri»ichlicber 
entwickelt.  In  ihrem  Baue  erscheinen  sie  meist  als  einfache  Follikel.  Ver- 
breitet sind  Hautdrüsen  bei  den  Reptilien,  wo  sie  besonders  Ijei  Sauriem  be- 
kannt sind  und  zuweilen  auf  je  einer  Schuppe  ausmünden.  Sie  fehlen  eben» 
den  Vögeln  nicht.  In  beiden  Classen  bieten  sich  einzelne  solcher  Hautdrtttei 
zu  ansehnlichen  specifischen  Apparaten  umgebildet  und  in  verschieden- 
artigen Anpassungszuständen  dar.  Bei  den  SUugethieren  scheiden  sie  sich 
in  zwei  scharf  gelrennte  Gruppc^n :  Schweiss-  und  Talgdrüsen,  die  lelxt«« 
(Fig.  \  69.  gl)  meist  in  Verbindung  mit  den  Haarbiilgen.  In  den  rinid' 
nen  Abtheilungen  lassen  Hautdrüsen  verschiedenen  Anpassungen  folf;en(i,  oft 
sehr  complicirte  in  der  Qualil^it  des  Secreles  wie  in  der  Oertlichkeit  des  Vor- 
kommens verscJiiedene  Drüsenorgancj  hervorgehen  (Moscluisdrüsen ,  ZiM- 
drüsen  etc.) 
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Die  wichtigste  DifferenEimDg  von  llüiiulrüsen  erfolgt  hei  allen  Säuge- 
thtemn  IQ  der  Bildimg  von  Milchdrüsen,  die  ssiir  Geschlechlsrunclion  in 
ß^tehung  treten.  Sie  finden  sich  regeltnüssig  m  der  ventralen  Kürperfliiche, 
mhi  in  syninielrischer  Lagerung. 

Jede  toMildidrUse«  (Mamma)  besteht  aus  eineni  Complexe  einzelner 
Drilsensirhläuche ,  die  entweder  getrennt  bleiben,  oder  ihre  ÄusführgJlnge 
ViTeinigen. 

^  Bei  den  Mcmotremen  Ireten  diese  Organe  noch  wenig  aus  der  Reihe 
■ierer  Hautdrüsen.  Jededer  beiden  hier  ^>estt4ien4len>>Milehdrüsen«i  wird  durch 
Kie  Gnippe  von  Schläuchen  gebildetj  die  einzeln  die  tiaut  durchsetzen.  Das 
B  Mundungen  tragende  Feld  ist  nur  durch  mangelnde  Behaarung  ansge- 
Bchnet  und  liegt  in  der  Ebene  des  benach harten  bilegunienles.  Bei  Eehi- 
Bl  liegt  es  spiUer  in  je  einer  l^schenfürmigen  Einsenkung,  die  zur  Aiif- 
mhne  des  .hingen  ui  dienen  scheint.  In  beiden  Füllen  saugt  das  Junge  das 
»uf  die  Oherflüche  des  DrUsenfeldes  enlleorle  Secrel. 

Bei  den  tlbrigen  SUugethieren  ist  das  Drtlsenfeld  durch  eine  papillen- 
'ge  Vorragung  ausgezeichnet^  die  Zitzo^  welche  die  Mündungen  der  Drtisen 
j  und  l>eirn  Saugen  vom  Munde  des  Jungen  unjfasst  wird.    Die  Anpas- 
der  Vitien  an  die  Mundorgane  des  Stluglings  lehrt,  dass  wir  es  hier  mit 
r  durch  das  S;iugegeschaft  erworbenen  Einrichtung  zu  thun  halx^n  ^  die 
eitle  fernere  DiiTerensining  des  bei  Monotremen  bestehenden  einfache- 
Verhiilrnisses  aufzufassen  ist.   Durch  die  Zitzenl>ildung  wird  von  nun  an 
r  eine  ^Milchdrüse«  darstellende  Drüsen complev  äusserlich  bemerkbar 
^hl  der  durch  die  Zitzen  unlerscheid baren  Milchdrüsen  ist  für  die 
Inen  Abtheilungen  verschieden,  Sie  entspricht  im  Allgemeinen  der  Zfihl 
r  doch  dein  Maximum  der  Zahl  der  gleiclizeitig  erzeugten  Jungen.  Beim 
kommen  von  mehr  als  einem  ZitzL'ni>aai'  werden  hüuhg  einige  Drüsen 
rtiv,  so  dass  neben  den  ausgebildeten  und  functionsf;ihigen  Drüsen^  nicht 
rende^  rückgebildete  Organe  beslehenj  lüe  durch  die  rudimentilren  Zitzen 
mnbar  sind.  Aehnlicherwdse  rUckgehildet  ist  der  ganze  AppaLTtt  bei  den 
Dchen. 

Als  eine  Anpassung  des  fnlegumentes  an  die  durch  Mitehdrüsen  ge- 
lele  Ernährung  der  Jungen  sind  tlie  bei  Hetttdihit^ren  besiehenden  Haut- 
"caluren  hervorzuheben,  duiTli  vvelclie  oin  die  zitzenlrageude  Flüche  il*-^ 
mms  umschliessender  Sack,  das  Ma  rsu  piu  ni,  gebildet  wird.  Seine 
bildung  scheint  zu  dem  (irade  der  fieifi^  tlcr  neugeborenen  Jungen  itü 
ekehrten  Verhallnisse  zu  stehen,  was  wirtltMuin  dem  Kntwickehnigs- 
des  Uterus  entspricht. 

Dil*  irineclligen  Drüse ti  der  Ftseho  aiid  Amphibien  IMim  Verbind ntigen  mit  Am\ 
um*»nle  T^irbeH<JS4?r  Thiffix»,  anfnontlinli  diT  WurtnL*r  dar.     Za  hl  reich     DoUiil  hnt 
t.Scmizt.  (Archiv     mikr.  \mü  HL      137)  niitiiCi'UH'iU.  Drüst.^iigchild*?  ei^tMUhutn- 
r  Art  linden  sU-h  vi^ri'inzüll  liei  Fisf^hcn  vnr,    Hieber  gohiirnn  die  von  l.i  ttdig  h<?iti» 
yiid  Ih^i  CycloatiniHa  f^LMiAuer  uiiUirniitUilf^n  SHiioimsU^       die  bei  ilen  Myitimiidi^n 
n  mit  Hneni  dnrin  Ürgcrtden  Spirnlfaileii  enUtaUim,     Unler  den  Am[)biblen  bilden 
hlnen  bd  S&liimimdririen^  »urb  ln*\  Kriil(*ri.  einen  ntiS(*hidieh  enl wickelten  AptwirnK 
Reptilien  find  die  \f<>>M?hn^dr Li .41*11  der  Crocodile  und  einiger  i^ebildkruleii  p  die 
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Wirbelthiere. 


Schenkeldrüson  der  Eideclisen  als  bedeutender  entwickelte  Drüsenorgane  za  nennen 
Ueber  die  Haut  und  ihre  Drüsenorgane  l>ei  Ampliibien  und  Reptilien  s.  Leyoig,  N.A.  L.C 
XXXIV.  Bei  den  Vögeln  besteht  als  hieher  zu  rechnende  Drüse  die  Bürzeldrüse  (Glanduli 
uropygii),  die  über  den  letzten  Schwanzwirbeln  gelagert,  aus  zwei  grossen  mehr  ode 
minder  untereinander  verbundenen  Lappen  zusammengesetzt  wird.  Diese  stellei 
jedoch  Complexe  von  einzelnen  Drüsen  vor,  indem  sie  bei  vielen  Schwimmvögeln  mehr 
fache  Ausmündungen  besitzen.  Das  Verhalten  bei  den  meisten  übrigen  Vögeln,  wo  föi 
jeden  Lappen  nur  ein  Ausführgang  besteht,  wird  als  eine  secundäre  Vereinigung  beor- 
theilt  werden  müssen. 

Der  Hautdrüsenapparat  derSaugethiere  ist  vielfach  mit  den  Haarfollikeln  verhundei, 
indem  nicht  nur  die  Talgdrüsen  fast  regelmässig,  sondern  auch  die  Schweissdrüsen  häufig 
ihre  Ausführgänge  in  die  Haarbälge  einsenken.  Beiderlei  Drüsen  sind  mehr  durch  die 
anatomische  Beschaffenheil  als  durch  die  QualiUit  des  Secrctes,  welches  doch  nur  fir 
einzelne  Fälle  bekannt  ist,  zu  unterscheiden ,  wie  denn  eine  und  dieselbe  DrüseoforiB 
an  verschiedenen  Localitäten  eine  verschiedene  Verrichtung  besorgt.  Als  Schweiss- 
drüsen  werden  einfachere ,  häufig  gewundene  Schläuche  bezeichnet,  während  die  Tilg- 
drüsen mehr  gelappte  Bildungen  vorstellen.  Häufig  vereinigen  sich  mehrere  derselben 
an  einem  Haarbalg,  sie  können  sogar  im  Verhältniss  zu  letzterem  so  ansehnlich  enhArickell 
sein,  dass  der  Haarbalg  als  ein  Anhang  der  Drüse  sich  darstellt.  Ausserordentlich  aU- 
reiche  Modificatlonen  erleiden  die  Talgdrüsen  in  Form,  Zahl ,  Grösse,  wie  auch  indef 
Qualität  des  Secrctes,  Veränderungen,  die  von  Anpassungen  abzuleiten  sind.  Anzurubm 
sind:  die  Gesichtsdrüsen  der  Fledermäuse,  die  Kopfdrüsen  der  Antilopen,  die  auf  de* 
Thränenbein  mancher  Wiederkäuer  (Hirsche,  Schaafe,  Antilopen)  liegenden  Drüsen;  die 
Schläfendrüse  des  Elephanten ,  die  Seitendrüsen  der  Spitzmäuse ,  die  Sacraldrüse 
Dicotyles,  Leistendrüse  der  Hasen,  die  bei  vielen  Raubthieren  vorhandenen,  auch  bei 
Beutelthieren,  Nagern,  Edentaten  vorkommenden  Analdrüsen,  die  bei  den  Viverreo  n 
den  sogenannten  Zibethdrüsen  modificirl  sind  ,  ferner  die  Vorhautdrüsen  der  Mosclio$- 
thiere  (Moschusdrüsen) ,  die  Cruraldrüse  der  männlichen  Monotremen ,  Klauendriisrt 
der  Schaafe  und  anderer  Wiederkäuer.  In  allen  diesen  Fällen ,  für  welche  die  bezüg- 
lichen Literaturnachweise  in  den  grösseren  Handbüchern  zu  suchen  sind ,  finden  sieb 
anatomisch  nur  Abänderungen  einer  und  derselben  Grundform  ausgesprochen ,  in  «1e 
verschiedenen  Beziehungen  das  Secret  zum  thierischen  Haushalte  auch  stehen  mag. 

Als  solche  Modificatlonen  haben  wir  auch  die  Milchdrüsen  gedeutet,  in  deren 
Secret,  als  einer  emulsiven  Flüssigkeit ,  diese  Beziehungen  sogar  noi'h  wahrzunehmei 
sind.  Ihre  Anlage  in  beiden  Geschlechtern  s))ncht  für  ein  sehr  frühzeitig  enftorbi'nes 
Verhältniss  zur  Geschlechtsfunction.  Ihre  Genese  ist  wenigstens  beim  Menschen  gleii*k 
jener  anderer  Hautdrüsen  (s.  Lakgek,  D.  W.  III.  4  854;,  doch  ist  die  Eigenthümlicbkeit 
Verbanden,  dass  jede  »Michdrüse«  aus  einer  einzigen  Anlage  hervorgeht.  Die  Eiofrf" 
drüsen  entstehen  durch  Wucherungen  dieser  Anlage ,  die  also  einmal  sämmtlich  ver- 
einigt sind.  Das  Vorkommen  eines  einzigen  Ausführgangs  für  den  Drüsenconiplcx  «1- 
spricht  diesem  Stadium.  Die  Bildung  mehrfacher  Ausführgiinge  ist  somit  ein  Difreff»* 
zirungsprocess.  Ob  dieser  für  die  Monotremen  Geltung  hat,  ist  fraglich,  vielnvkr 
scheint  hier  die  Anlage  aus  einer  Summe  von  Drü.sen  gebildet  zu  werden.  Sie  bestrhrt 
meist  aus  schlauchförmigen  oder  gelappten  Drüsenparlien,  die  je  zu  einem  Compki' 
sich  vereinigen,  und  ihre  Ausführgänge  einzeln  oder  verbunden  auf  der  Zilie  «u»" 
münden  lassen.  Die  Zahl  schwankt  von  S~i2  ,  und  auch  die  Lagerung  dieser  Drii«en- 
complexe  ist  sehr  verschieden.  Hierauf  bezüglich  ist  zu  bemerken,  dass  sie  bei  d«?" 
Raubthieren,  IiLsectivorcn,  Nagern  zu  4— iS  vorhanden,  die  Bauchgegend  bis  an  die Bm»!' 
region  einnehmen.  Sie  bilden  zwei  Reihen,  ähnlich  auch  bei  den  Schweinen. 
manchen  Beutelthieren  beschränken  sie  sich  in  kreisförmiger  Anordnung  auf  die  Bävck- 
region,  ebendaselbst  liegen  die  zwei  Mammae  anderer  Beutelthiere  iMacropus,  Pbascol' 
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lus,  Phascolomys  etc.),  sowie  der  MoDotivmon.  In  der  Weichongegend  liegeu  sie  bei 
I  Pferden,  den  Wiederkäuern,  den  Walfischen,  bei  den  letzteren  xur  Si»it«  der  Uroi:e- 
alöffnang,  je  von  zwei  seitlichen  Ilaulfalten  begrenzt.  Dei  Elephanten  wie  bei  den 
eoen  finden  sie  sich  am  Thorax  vor.  Ebendaselbst  auch  bei  Bradypus,  bei  den 
dermäusen,  den  AfTen  wie  beim  Menschen,  indess  die  z^ei  oder  vier  Milchdrüsen 
*  Halbaffen  noch  beträchtliche  Si*hwankungt>n  zeigen.  Dieselben  liegen  bald  zu 
em  Paar  in  den  Weichen  (Chiromys),  bald  zu  zwei  Paaren  am  Bauche  und  an  der 
ist  (Tarsius,  Stenops; ,  oder  ein  Paar  liegt  am  Bauclie  und  zwei  Paar  an  der  Brust 
mur,  Otolicnus).  Die  Zahl  der  auf  den  Zitzen  mündenden  Ausführgüngc  (Ductus 
ictophori)  ist  verschieden.  Bedeutender  ist  sie  b<M  den  .\ffen  wie  beim  Mens<:hen; 
10  Oeffnungen  finden  sich  bei  Raubthieren  u.  a.,  zwei  bei  Pfer«ten ,  wogegen 
bei  den  Schweinen,  den  Wiederkäuern  und  Walfischen  in  einen  einzigen  sinusartig 
reilerten  Ausfübrgang  in  jeder  Zitze  zusammengeflossen  sind. 

Die  Anpassungen  des  Integumenles  an  die  Einriclitungen  der  Brutpflege  bieten  in 
allen  Abtheilungen  derWirl)eUhiere  vielfach  verschiedene,  unter  sich  des  genetischen 
ammenhanges  entbehrende  Zustände  dar.  Unter  den  Fischen  können  die  Brut- 
:hen  genannt  werden ,  welche  bei  den  männlichen  Syngnathen  längs  des  Abdomens 
Eier  aufnehmen.  Bei  den  Amphibien  bildet  die  flaut  des  Rückens  die  Eier  liergende 
lieiiartige  Räume  bei  der  weiblichen  Pipa,  und  bei  den  Beutelfröschen  (Notod(>l|)hys} 
ntaie  sogar  einen  grd.ssen^n  Sack.  Bei  den  Vögeln  betheiligen  sich  besondere  Stellen 
Haut  des  Abdomens  an  der  Bildung  der  »Brütflecke«  (viele  Schwimmvögel) ,  und  i)ei 
I Säugethieren  ist  das  oben  erwähnte  »Marsupium«  liieher  gehörig.  Diese  durch 
Ml  Muskel  verschliessbaro  Tasche  ist  bei  Macropus  am  mächtigsten  entwickelt ,  am 
iogsten  bei  Didelphys  OiK)ssum.  Bei  den  meisten  Beutlern  ist  sie  nach  vorne  zu 
iB,  nacli  hinten  bei  Choeropus  und  Perameles.  Die  Innenfluche  ist  vom  übrigen  Inte- 
oente  durch  mangelnde  Behaai-ung  ausgezeichnet,  sowie  durch  schlüpfrige  Beschafi'en- 
ti  die  durch  reichliches  Hautdrüsensecret  bedingt  scheint. 

Hautskelet 

§  180. 

Die  als  Verknöcherunj^  bt^zeichnete  Toxturvoi-ilndening  der  Cutis  lüsst 
slotegument  in  andere  funclionollo  Beziehungen  treten.  Durch  Verknöche- 
3g  einzelner  Theile  steigert  sich  nicht  blos  sein  Werth  als  Schutzorgnn, 
Mlem  es  kann  auch  die  Rolle  eines  StUtz- 
parates  für  innere  Theile  übernehmen.   Ob-  Fig.  470. 

U  bei  dem  Vorhandensein  eines  inneren 
eletes  die  Bedeutung  eines  Hautskeletes  im 
^meinen  nur  eine  untergeordnete  ist,  so  zeigt 
tteres  doch  nicht  blos  eine  grosse  Verbreitung, 
idem  auch  besonders  bei  noch  wenig  difTe- 
izirtem  inneren  Skelete  eine  bedeutende  Wich- 
Wt-  Die  grösste  Verbreitung  bei  bedeutender 
onichfalligkeit  bietet  das  Hautskelet  bei  den 

,  170.  Knochenschüppchen  aus  der  Haut  eines  Selachiers  (Hetcrodontus)  von  der 
ObeHlilche  gesehen,  a  Ein  einzelnes  in  seitlicher  Ansicht. 


am 


Fischen  drtr.  Wenn  nnch  die  k)ei»ern  Knochenphütdii  n  Fig.  i  7 
der  Seiach i*?r  wenig  oder  grir  nicht  zu  einer  Skeletlüldung  beiirJig. 
nen  sie  doch  als  der  Aus^angspunct  einer  in  den  übngen  AbÜ 
rdchen  Haulknoctiencntfaliung  ringesehen  wcmien.  Bei  den  ilmen  S 
«PlacoidhildiingeT»«  üb^r  die  nes-inin»toberlbehe  lies  Körpers  verhn 
lireiler  Hasis  dem  (lonuin  HngefOgl^  nnt  dorn  frmen  T heile  meist  in 
Sjvilsten  RuslauTend.  Bei  einer  grösseren  Flikbenriusdehnung  diese 
entslehen  Knochentafeln,  wie  %vir  solclit»  bei  den  Ganoiden  antref 
liigera  entweder  Äcrsfreut  oder  dieht  aneinander  im  Integunienlej  tu 
mit  den  Hindern  sich  dockend  .  oder  es  finden  sieh  gitissere  Knm'li 
an  einscelnen  Stellen ;  bei  anderen  tritt  diese  Rildunfi  sEUttlck,  .  An  ( 
der  nKi.ssiven  Flatlen  oder  Tafein  finden  wir  in^i  dvn  nieis^ten  Ti 
schwiidiere  Knochenj>hillchen  als  Schuppen,  die  zum  Thi'ile  in  tk 
Einsenkungen  der  Hanl  eingebet let  sind*  Die  ei*sla  Anhige  d^ 
erscheint  gleichfalls  als  Ossification  einer  Fapille  der  Lederhaul 
Weitere  Wachst! luni  sowohl  in  die  Flache  als  In  die  Dicke  scheini 
Wandung  der  Sehnppentasche  besorgt  zu  wenlen^  durch  Schicb| 
daher  auf  die  Sclnippe  sich  ahlagorn.  Bai  vielen  Ttdeosllem 
Schuppen  Hückbihlungen  nnd  können  auch  vollültindig  verseht 
anderer  Hiehiiiiig  euU^lelien  <laun  wieder  Gebilde,  die  sich  w« 

Sehnppenbildung  entfernen  ^ 
clienplaHen  und  Stacheln  iierPlj 
Frei  denen  es  unter  festei^^r  VtTliin 
t*Iatien  zu  einer  znsannuenfiangen 
zerbildung  kommen  kann  [Ostra 
lieh  wie  auf  etwas  andere 
tlen  Lophobranehiem*    Die  Ver 
tler  Entstehung  diest*r  (iehilij 
Knoehentafelii  der  Ganoiden  U 
urnuitlelhar  dort  anreihen* 

V  f  I  n     b  e  ^  o  n  d  e  v  e  r     \V  1 4 
w  e  r  d  e  n    die    ü li  1  f  i  r  a  t  i 
1  n  I  egu  nien  les  an  jt?ni!l 
Miellen»    wo  T  heile  de^ 
Skeleles;  an  dieOherrUieffl 
DtMi  Knor  pe  iober  f  1^  chea 
r  e  n  S  k  e  i  e  1 1'     legen  s  i  p 
S  t  e  1 1  e  r»  O s  s  i  f  i  c a  l  i  0  ti  a 
dem  In  tegu  Ilten  le  an|;i** 
dt'uj  sie  in  deinsetbüti 
gj*  n  /  w  ie  K  n oe hen  la  fc* I n 
Stell  e  n  der  Iv  *i  r  pi» roher 
bilden  unter  bt*sti[nnil 
n  ti  n  g  e  r s  c  h  e  i  n  e  ti  d  e  K  titi 
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tig*  ili.   K0pi  von  Attptmi<ft  xhitv)        ahoo  ,  die  Ja»  kunn  -  iij 
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ie  besonders  am  Kopfe  mil  Beslitndigkeit  auftrelen  und 
ort  die  Anflinge  des  knöchernen  Schridelsj  zunächst  des 
eh  *i  d  e  J  d  .1  c  h  e  v  o  r  s  t  e  1 1  e  n  [vergl .  Fig.  1 7  \  .  Diese  !  I<iutknochen  gehen 
m  durch  Vererbung  auf  üHe  nitl  knöchernem  Schildel  %^ersehenen  Wirhel- 
re  über  und  verbinden  sich  mit  Ossificalionen ,  welche  spnier  selbständig 
Knorpelscbadel  auXlreten.  Das  erste  Auftreten  dieses  Verhaltens  trifft 
bei  den  Ganoiden  mit  knorpeligem  Skelete.  Neben  den  grossen  Knoehen- 
n,  die  ibeiivveise  schon  hei  den  Teleostieiti  ihre  oberflächliche  Lagerung 
bü&sen,  fuiden  sich  zahh-eiche  kleinere  vor,  von  denen  der  grösste  Theü 
'  i  typisch  wird.  Die  speciellei'en  Verhältnisse  werden  wegen  dieser  Be- 
ungen  zum  inneren  Skelete  l>ei  letzterem  ausein andergeselzl  werden, 
rigens  sind  es  nicht  Schitdelknochen  allein »  welche  aus  Ossificalioneo 
Intcgumentes  hervorgehen,  auch  änderte  Skelettheile  (z,  B,  die  Clavicula 
men  eine  ähnliche  Entstehung. 

Die  l>ci  Fischen  verbreileten  HauLkuochengebikle  treffen  wir  auch  in  den 
enden  Classen;  fUr  die  Amphibien  sind  die  fossilen  Archegosaurier  an- 
iiifilljren,  bei  denen  Haulknochen  in  Gest^'ilt  von  schildförmigen  Tafeln  ver- 
>iUH  waren.    Auch  hier  scheinen  die  Beziehungen  zu  den  Deckknochen 
Schittiels  noch  fortzubestehen.    Nur  in  ganz  rudimentlirer  Form  linden 
solche  Mautknochen  vereinzelt  bei  lebenden  Amphilnen  (Oeratophrys^ 
bvcephalus]^  dagegen  sind  sie  ausgedehnter  bei  BeplUten  vorhanden^  die 
hierdurch  dem  all-en  Amphibienslam me  nlthem.    Bei  den  Teleosauriem 
l>ei  den  Crocodilen  stellen  Hautknochen  über  das  ganze  Integument  ver- 
ilet  eine  Art  Panzer  vor  und  auch  bei  manchen  Eidechsen  (Scincoiden) 
eo  sich  aneinanderschliessende  knöcherne  Platten  im  Integumente  in 
enieiner  Verbreitung.    Solche  Ilautossificationen  bilden  bei  den  Schild- 
duiXTh  ihre  Verbindung  mit  inneren  Skeleltheilen  eine  einseitig  cnl- 
te  Form  des  Daulskelets,  so%vobl  an  der  dorsalen  FUlche  des  Körpers 
kensciiild,  wie  an  der  ventralen  als  Bauchschild  oder  Plastron, 
Wahrend  die  bei  allen  Bepiilien  bestehenden  Haulknochen  wahrschein- 
als  eine  Fortsetzung  des  Knochenpanzers  der  Fische  gelten  dtlrfen,  müssen 
die  Ossdicationen  ,  die  in  einigen  Abibeilungen  der  Süugel/tiere  lEden- 
)  vorkommen,  als  selbständige  aus  Anpassungen  hervorgegangene  Ein- 
tungen beurtbeilen.    Schon  aus  dem  Umslande.  dass  dieser  Panzer  sich 
b  aber  den  Kupf  fortselzl,  widirend  bis  zu  den  BejHilien  die  Bepanzerung 
Schadeis  mit  der  Deckknoclienbildung  auf  dem  Primordialcranium  zü- 
rnen fiel ,  gehl  hervor,  dass  hier  die  Inlegumentbildung  ursprünglich  mit 
r  der  übrigen  Säugetbiere  im  Aligemeinen  gleichartig  war^  und  dass  erst 
ar  Knochenplatten  sich  bildeten. 

Dtf  Vi;^f^'nüdl5Krhan  der  verschiedLniariigen  Hortgf^hilde  ini  lulogumc^nt  der  Fische 
rt  stell  auch  im  feineren  Baue.  Die  P I  a  c  o » cl  s  c  h  ü  [>  p  c  U  e  n  der  Haie  entliaUt^n  in 
m  freien  vt^rspringeaden  Thede  uur  feine,  meist  verästeUe  Canölehen  (ZahnrühRiietv, . 
Toii  tinein  weiteren  Binnenrauma  \ra  Basalütucke  au«igehen.  Man  konnte  so  ihese 
-Qgeti  Sls  llauUiiiiue  Lea  eich  neu,  wie  denn  auch  tiiU  den  Kieferzs^hneA  dieser  Ftsclie 
leiste  CebereinäUmmuii^  be^ilelU,  Bei  den  Ganoiden  cnUiäÜ  die  mit  der  Cutis 
atleiie  Partie  der  Schuppe  gieicbfalii^  weitere  Mume  (Haver^'sche  CaDlile).  Da- 
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^eeen  fißflon  sich  in  der  Grundsüb^l^nzKüochenkorperchi^ti  vor.  Die  nahi^ttBoiu^JiwJi" 
Ewisehen  ZahDbüin  [und  KnocheiigewLTbc  nuicUen  es  vrj-vitiiiirmcli ,  wonii       tnnt  iU* 
and  ITC  vertnlt,  sowie  oueJ»  bei  den  St'iiujipcii  der  Teleösticr  bnld  der  mm,  ■ 
aridere  Zustand  geseberi  iüt.    Die  KnaclicnltticpcrchrQ  findt-'n  Rieh  übvr  dmm 
der  unler^jn  Flüche  dür  S^^Iiuppo  ,  und  die  ob*?rt;  Sctiiclile  v^  ird  von  einer  SubniÄft 
gebildet,  die,  bald  von  feinen  Ausläufern  der  KiiocIu'utÜrfKJPcben  durcliH'tzt,  die  W 
des  Zahnbeins  trägt ,  oder  aus  mehr  gleichartigen  Lamelteii  von  iLnöthensabslanr 
gestellt  wird.    Diese  bei  den  Schuppen  der  Ganoiden  mtiehtiger  t*nl^ if kellt«  Sch' 
war  Veranlassung  zur  Anfslelknig  der  Abtheil nng  der  » S  c  h  ni  e  1  z  s c  h  n  p  p  e  n  • ,  ili 
jene  Schichte  als  Schmelz-  oder  ({niailsubstanz  gedeuk'i  halle.    S,  Lt\m^  [Z. 
S.  47)  und  dagegen  Reissner  :.A.  A.  Fh.  S.  8541,  der  tv^nr  ehrnfnlH  die  l 

einstimmung  der  fragbchen  Schichte  mit  dem  ZaUnscJinudx  in  Abrede  sleUl, 
derselben  eine  bedeutendere 5elbsyndigkcit  vindicirt.  Dass  der  feinere  Bnu  derScIi 
sich  flutib  an  den  den  Scbltdel  deckenden  Knochen  wi^derhoU,  ist  von  gr&sj^r  W 
keit,  weil  daraus  die  Bedeutung  der  letzteren  nls  »I  la  Utk  noch  on«  m>iler  begründet 
(Siehe  hicnihor  untoii  beim  Kopfskelcl).    Dem  Ilautskelete  der  Fische  gehurea  ivn 
noch  die  Flossensirahlen  m^,  welche  hei  deuHnien  und  Chimsiren  durch  die  sogenaii 
iiHnrnniden*!  wenigstens  runetionell  vertreten  sind.    Lelzt4*res  sind  tiorstenfiirniii:? , 
centriseh  geschichtele  aus  einer  dern  Chitin  verwan4ltcn  Substanz  besiebende  iW 
welche  sowohl  in  die  Haut  der  paarificn  als  der  unpoeren  Flossen  eingehettrt 
Dagegen  slellen  d\m  Fto^iiien strahlen  Ossiflc«lionen  vor.    EigenthüjuUch  itl  das  Zu 
treten  der  Epidermis  bei  Entfaltung  der  Hautnssificalionen.    Sie  fehlt  an  licn  lie 
ragenden  Stellen  hiiuJig  f^anz,  oder  bildet  nur  eine  relativ  niibedoutende  Nh 
Vergleichende  Cnler^uchungcn  üher  dieOssiücatiouen  des  Integumente^  di^r  Fii^hp  k 
uqqIu  da  die  hi^tiojfenetii^chen  Verhältnisse  knutu  t>erucksichligl  sind.    Au.sser  Au 
Pois^UB  fois.  vergL  QtiEcKETT^  Mistotogical  Catiilogue  ot  ihe  College  of  Su 
W.  C.  Willi AisoN,  Phil.  TransacU  t84@.  1851. 

Der  HiiUlknnclienschild  von  Coratophrys  (C*  dor.sata;  ist  ohne&'ziehnng  tnm  m 
Skelete*  dagegen  besteht  eine  solche  bei  Bracbycephatns ,  indem  ein  brf^itcr  Knoc 
Schild  mit  dem  4— S.  Wirbel  vereinigt  ist,  und  vor  diesem  zwei  viel  kleinere,  der 
mit  dem  I — i.  Wirbel,  der  zweite  mit  dem  dntlen. 

Das  vollstiindigste  Haulskolel  be^ilzen  die  Schildkröten ,  bei  denen  In  den  eia~ 
Gattungen  Rücken-  und  Bru^tschild  einen  verschiodenen  Grad  der  VerkiKiultemai 
weii^t.   Im  Integumente  des  Rückens  entziehen  anhtnglicb  einieli»e  Os«tißcaliaai^ 
Isoich«»  sieh  vergrossernd ,  in  ausgedehnte  Knoehenplnttcn  Uborgehen ,  die  in 
medianen  ,  den  Dnrnforlsützen  der  Wirbel  entsprechenden  Reihe  und  zwei  «»itl 
Reiben  angeordnet  erscheinen,  Ausserdem  kommen  noch  am  Rande  des  Rucken*rh 
besondere  »Maq^inalplaltenM  hinzu,    Charsklerislisch  Tür  das  dor^'sde  HiiuNkeM 
Ä^hMdkröten  ist  seine  Verbindung  nnl  inneren  Skelettheilen.    So  gehen  die  I>i»riifo 
der  Riiekenwirbel,  den  des  letzten  ausgenommen,  in  die  mittleren  knochenpljill«ii 
Riickeoschildes  über,  sowie  die  rlppenöhnliehen  Ouerforlsütze  alliniihlk-li  von  dt-n 
liehen  Tafeln  des  Rückenschildes  umwachsen  werden,  s*i  danf*  bei  manchen  S^^bdilk 
(S*?escliildkrütenJ  nur  der  Aidangs-  und  Endthoil  j^rm^  Rip|>eu*itticjkeö,  i 
sehildkrülen)  nur  der  Anfanüstheil  ausserhalb  der  eni-sprechenden  Ib«.  u 
finden  iü*t.    In  dt'r  Verbindung^ weise  der  einzelnen  Knot  rienstueki»  des  l|iitit<W 
finden  sich  mancherlei  DilTereuÄtni.    Die  Zahl  der  medianen  Platten,  von  dirmm 
genonnle  Verbindung  eingeher.,  kann  je  nach  der  Ausdehnung  d«»  ßniabtrM 
steigen.   Von  Seitenpintten  komnlef^  8  paare  vor.  Am  variaUHsicn  sind  die  R* 
welche  IjelTrionyx  sogar  fehlen.  Der  Baurbs*:hdd  Tlaslron  ,  wehiien  winl*»«  K 
zurBehnen,  wenn  ftueb  die  Möglichkeit  zu|;egehen  werden  kann. 
SternMibildmig  «»eh  an  seiner  Zusamiiieiis**liunj,'  belliedigen  ,  wird  mei*t  tu*  i 
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poinkiüt,  \'m  dmv^n  J<?  4  paong  smd,  eines  uopaar.    Letzteres  ßudi*i  skh  zwi- 
51  derv  beldcii  voiderslfii  Paaren.    Bei  einig*^^tj  Triiiiryciiiden  fCryplopus,  Cyclo- 
laa;  (diU  tna  Paiir  dieser  Stücke,  selten  feblttJa;*  unpanrc  Stück  (ätaurotypusl.  Diese 
Itteii  Siücke  ertiolien  sicli  bei  den  Cbelouieti  und  TnonyctiUlen  getretiiU,  indem  dm 
der  derselben  ^^icb  gar  nicht  em^ieben.   Bei  den  Enjyden  wie  bei  den  Tesludiniden 
rilel  die  Verknüübcrung  rascber  vor  und  die  einzeliteu  Stücke  verbinden  sieb  tbüiJs 
Ii  Nable  untereinander,  thells  mit  seitliehen  Forts^ützen  mit  den  Randplallen  deiS 
lii'nwbildes.   Bei  einigen  fiattungen  <* rbnlten  sieb  Absehnilte  des  Bsuebscbildes  be- 
lich,  der  vontore  Tbc:iJ  ist  es  bei  Pyiis,  der  bin  lere  bei  Cintistleniimi^  Cisludo  u.a. 
r  das  Jiaiitskclet  der  Schildknilen  vergL  Petikä,  A.  A.        iS39.  S.  S90.  fiATaKE, 
ilukebnj-?  der  Sehildkraleu.  OwE^,  Pbib  Transset.  4  849.  S.  154. 

Hatttvi^fkntHjberungen  der  Edmiiaim  ÄChein*?n  dieser  Ordnung  gemeinsam  anzu- 
p  da  sie  bei  ^ousl  sebr  vorscbiedenen  Fanidien  vorkonimeiij  von  denen  ein  Tbeil 
e  lebenden  Beprösen tauten  tnebr  hat.  Polygonale  Knoebeota fein  setzten  den  uniHing- 
f!i  Rüekcuiii bild  von  Glyptodon  zusammen,  wo  aucb  Kopf  und  Sebwan^  nocb  einen 
futfron  Panzer  tru^en>    Bei  Dasypus  i.st  oin  Tbeil  des  Rtiekenpanzers  in  j?efieii  ein- 
fr  bewef^licbe  Gürtel  aiifgelüsl.    Am  inneren  Skclele  ergeben  sieb  Anpassungen  an 
n.  Zustand  des  Integumeule?^  durch  niät  htigero  Ent^ickelung  der  Fortsafze  der 
Ittiulc»  von  denen  uamenilicb  die  Processus  «ipinosl  viel  slarker,  und  am  Schwänze 
r  am  Ende  verbreitert  erscheinen.    Am  eigentliümiichsten  verbält  sich  ober  Cbla- 
'  OTUA^  indem  bier  der  Ruckenpauzer  von  der  dorsiileu  Medianlinie  her  eine  seit^ 
Düplieclur  des  biteg umetiles  vorstellt ,  und  ijber  die  liehimiien  Seitciifliicben  des 
pfcs  Akb  biniegt,  inde^s  ^ciu  besonderes  Stück  am  Becken  mit  dem  Skelete  ;dem 
lö)  sich  verbindet,  welches  dann  enbpn*cbendc  Ümgeslaltuugen  zeigt  (vergb 

Stutz-  und  Bewegungsorgane, 
Inneres  8kelet» 

Waren  schon  vom  lütegumcDle  her  reicijhalUge  Stütsoi^ane  für  grösser© 
•peit heile  gehiiclül,  so  iMSfhrnnkleii  sich  dieso  doch  nur  auf  die  unteren 
Nhfiluagt*«,  und  verloren  m  den  becheren  ihre  Bedi.^iitung,  otier  traten  nur 
I  untergeordnete  Anpassungen  auf.  Einen  höheren  Wtirth  erlangen  da- 
gi*ii  inneix'  SltUzor^ane,  die  in  typiseliein  Verhalten  dureJi  die  lleihen  des 
rbeUhierstanuiieji  verlolgbar  sind  und  von  einlachen  Anhingen  sich  zu 
m  coinpHcirten  Organsysleme  ausbilden.  Dieses  innere  Skelel  der 
ridtliiere  erscheint  als  eine  erst  in  dieser  Aldheilung  entwickelte  Kinrich- 
von  ik'r  nur  die  erste  Anlage  eine  liereils  J)ei  niederen  Thieren  Tuni- 
rn!  («'Stehende  Ihnnologie  erkennen  lässl.  Die  bei  %veitem  ansehnlichsten 
Pik*  des  Skeh^ts  stellen  dagegen  n  e  u e  D  i  f  f  e  r  e  n  z  i  r  u  n g  e n  vor;  so  alle 
I  Rnorpel  oder  Knochen  geformten  Bestandtheile.  Denn  wenn  wir  knor- 
p  Stlit^org^me  aucli  bei  Wirbellosen  antreQVn,  wie  im  Kienienknorpel  der 
rlh^n^  im  Schlnndkopfknorpel  der  Gasteropoden  oder  im  Kopfknorpel  und 
fren  Theilen  der  Cephabipoden,  so  sind  diese  sanimtlichen  Einrichtungen 
M»r  allem  genetischen  Zusammenhange  mit  dein  Organsysleme,  welches 
#U  inneres  Skelel  der  W  lrbelLliiere  erscheint. 

3&» 
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Als  erster  Zustand  erscheint  das  innere  Skelet  in  Form  eines  die  IM 
des  Körpers  durchziehenden  stabförmigen  Gebildes  in  einfachster  Weise  z 
indifferenten  Zellen  zusammengesetzt  und  umgeben  von  einer  aus  Äbscb 
dung  dieser  Zellen  hervorgegangen  Httlle,  die  demnach  eine  Cuticalarbildi] 
ist.   Wir  bezeichnen  diesen  primitiven  Stützapparat  des  Wirb 
Fig.  4  72.    thierkörpers  als  RUckensaite  (Chorda  dorsalis,  Not 
chord),  die  von  ihr  gebildete  IlUUe  als  Chordascheide  (cV). 

Die  Chorda  besitzt  constante  Lagerungsbeziehungen  zu  d 
wichtigsten  übrigen  Organen,  lieber  ihr  liegt  der  das  centn 
Nervensystem  umschliessende  Hohlraum  (c) ,  unter  ihr  findet  si« 
'  ein  zeiter  Hohlraum,  dieVisceralhöhle,  in  welcher  der  Nahrung 
canal  und  die  mit  ihm  zusammenhangenden  Nebenapparate  eio 
gebettet  sind.  Auch  das  BlutgeCissystem  hat  mit  seinen  Hauptstämroe 
unterhalb  der  Chorda  Platz  genommen.  Zur  Umschliessung  des  bezeichnete 
dorsalen  und  ventralen  Raumes  erstrecken  sich  von  dem  die  Chorda  m 
gebenden  Bindegewebe  aus  Fortsetze  um  beide  Räume  und  senken  sich  in 
gleich  in  die  Körpermuskulatur  ein,  die  dadurch  in  eine  Anzahl  hinter  m 
ander  liegender  Abschnitte  getheilt  wird. 

Dieser  niedere  Zustand  des  durch  die  Chorda  repräsentiiten  Axenskelel 
bleibt  bei  den  Leptocardiern  bestehen,  bei  allen  übrigen  Wirbelthieni 
erscheint  er  nur  in  den  ersten  Bildungszuständen ,  um  weiteren  Differen* 
zirungen  Platz  zu  machen.  Solche  treten  zunächst  an  der  Chorda  selbst 
und  dann  in  dem  diese  umgebenden  Gewebe  auf,  welches  man  wegen  sein« 
Beziehungen  zum  späteren  Skelele  als  »skelelogene  Schichte«  oder  als  »skelei- 
bildendcs  Gewebe((  bezeichnet.  Von  der  ersleren  sind  Veränderungen  dei 
Chordazellen  und  der  Chordascheide  hervorzuheben.  Die  Chordazellef 
scheiden  eine  membranartige  Hülle  ab,  die  im  Falle  grösserer  Mächtigkeit  rani 
und  unter  Verschmelzung  der  von  benachbarten  Zellen  gelieferten  inter- 
cellularen  Substanz  das  Chordagewebe  in  die  Reihe  d« 
Fig.  478.  Bindesubstanzen  führt  und  es  dem  Knorpelgewebe  nahe- 
stellt.  Je  bedeutender  die  Rolle  ist,  welche  die  Chorda  auci 
im  ausgebildeten  Organismus  spielt,  desto  ausgedehnter  ist 
die  genannte  Differenzirung.  Dasselbe  gilt  im  Allgemeisen 
auch  von  der  Chordascheide  Fig.  \  73.  es)  ;  während  die- 
selbe in  jenen  Fällen,  wo  die  Chorda  ein  vorUbergehefidcs 
Gebilde  darstellt,  nur  als  homogene,  einfache  Culicuhf- 
membran  erscheint,  bietet  sie  im  andern  Falle  hedeuteo* 
Veränderungen  dar,  theils  duiTh  Verdickung  und  Vermeh- 
rung ihrer  Schichten,    theils  auch  dadurch,   dass  eiw 

Fig.  472.  Senkrechter  Querdurchschnitl  durch  das  Rückgrat  von  Amphioxus  lanceoUfi 
ch  Chorda  dorsalis  mit  ihrer  Scheide  ch'.  a  Häutige  Umhüllung  nach  oben.  ä'P" 
Rückgratcanal  c  umschliessend.  d  Darüber  liegender  zweiter  Canal.  NachJ.  Mrun- 

Fig.  473.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Caudalregion  des  primitiven  Aienskf MC 
eines  Embryo  von  Salmo  solar,  zur  Erläuterung  der  Beziehung  der  skeletbilJfodeB 
Schichte  zur  Chorda  {ch)  und  deren  Scheide  [es],  z  Epithelschichte  der  Chonii- 
n  Rückgratcanal.  h  Caudalcanal.  k  Knorpel  in  den  oberen  und  untereo  Bogen. 
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Schichte  von  Bindesubstanz ,  die  bezüglich  ihiTr  Genese  noch  problematisch 
bl,  ihr  lugetheilt  wird.    (Vergl.  Fig.  174.  A.B.) 

Durch  gewebliche  Diflferenzirung  derskeletogenen  Schichte  enlslehen  um 
£e  Chorda  Knorpel  (Fig.  1 73.  k]  und  damit  tritt  zugleich  die  vurher  im  wei- 
chen Gewebe  nur  angedeutete  Gliederung  des  Axenskelets  in  einzelne  als 
Wirbel  bezeichnete  Abschnitte  auf.  Diese  sind  der  am  Axenskelete  erschei- 
nende Ausdruck  einer  Metamerenbildung  dos  Gesammtkörpers.  Durch  ihre 
Reihenfolge  wird  die  W  i  r  be  I  s»  ul  e  dargestellt  und  an  jedem  Wirbel  unter- 
scheiden wir  den  die  Chorda  umschliessenden  Abschnitt  als  Körper  und 
mittelbar  oder  unmitteU)ar  davon  ausgehende,  den  dorsalen  und  ventralen 
Knnenraum  des  Leibes  umschliessende  Spangenstttcke  als  ßo}];en.  Die  letz- 
teren unterscheiden  wir  nach  ihren  Beziehungen  zu  jenen  btMden  Räumen  als 
obere  und  untere  Bogen. 

Mit  der  Gliederung  des  Rückgrates  in  eine  Wirbelsiiule  geht  aui  vorder- 
sten Abschnitte  des  Axenskeletes  ein  bestimmt  abgegrenztes  Stück  nicht  in 
äozelne  Wirbelsegmente  über,  oder  zeigt  auch  spUter  nur  undeutlich  eine  Tren- 
nung in  wirbelartige  Bildungen.  Dieser  Abschnitt  umschliesst  den  vordersten 
Theil  des  Rückgratcanals  und  das  in  demselben  gelagerte  aus  Differenzirung 
des  vordersten  Abschnittes  des  centralen  Nervensystems  hervorgegangene 
Gehirn,  sowie  ihm  auch  die  höheren  Sinnesorgane  (Riech-,  Seh-  und  Hör- 
organe  eingebettet  oder  angelagert  sind.  Dieser  Theil  des  Axonskeletes  stellt 
den  primordialen  Schädel  vor,  ein  ihm  angefügtes  unteres  Bogensystem 
dient  als  Stütze  des  vordersten  Abschnittes  des  Nahrungscanais,  der  hier  zu- 
(leidi  als  Athemliöhle  fungirt.  Aus  diesem  Abschnitte  gehen  Theile  hervor, 
welche  sich  in  engere  Beziehung  zum  Schädel  setzen  (Kiefergaumen- 
tpparal),  während  andere  nur  als  Stützen  des  respiratorischen  Apparates, 
als  Kiemengerttst  sich  darstellen  und  mit  dem  Verschwinden  dieser 
Form  der  Athmungsorgane  sich  rückbilden  oder  theilweise  zu  neuen  ver- 
schiedenartigen Einrichtungen  verwendet  werden.  Dieses  gesammte  dem 
Sdiädel  angelagerte  Bogensystem  wird  alsVisceralskelet  bezeichnet.  Von 
den  mit  der  Wirbelsiiule  zusammenhangenden  Bogen  verbinden  sich  die 
oberen  enger  mit  den  Körpern  der  Wirbel  in  der  ganzen  Länge  des  Rück- 
JPate,  und  bieten  ein  mehr  gleichartiges  Verhalten  dar,  entsprechend  der 
fileidiartigkeit  des  umschlossenen  Raumes  und  seines  Inhaltes,  des  Rücken- 
marks. Dagegen  stellen  die  unteren,  an  dem  die  Leibeshöhle  umschliessenden 
tnmpfe,  bewegliche  Anhänge  der  Wirbel  vor,  die  man  als  Rippen  bezeich- 
net, und  besitzen  erst  wieder  am  hintersten  Abschnitte  (dem  Schwänze)  ein 
den  oberen  Bogen  ähnliches  Verhalten. 

Dazu  kommen  endlich  noch  Skelettheile  der  Gliedmaassen, 
die  durch  besondere  ApparaU^ ,  den  Brust-  und  den  Schultergürtel ,  dem 
Rnmpfskelete  sich  verbinden.  Ob  in  diesen  wirkliche  Neubildungen  zu 
lochen  sind,  oder  nur  besondere  Differenzirungen  bereits  im  Rumpfskelete 
gelegener  Elemente,  kann  gegenwärtig  noch  nicht  festgestellt  werden,  es 
toUen  dieser  Frage  sogar  alle  Anhaltepuncte  für  eine  fruchtbare  Erörte- 
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Die  verwandtschafUicheii  Beziehungen  der  Chorda  dorsalis  zu  der  festen  J 
dos  schwanzartigen  Ruderorgans  der  Appcndicularien  und  der  Larven  von  Ascid 
sind  durch  Kowalewsky's  Untersuchungen  ans  Licht  gebracht  worden  (vergl.  ol 
S.  175  und  S.  576).  Die  Chorda  der  Wirbelthiere  ist  also  das  in  einem  durch' Metamer 
bildung  ausgezeichneten  Organismus  weiter  entwickelte  Axenskelet  jener  Tunicaten 
betrachten.  Der  Bau  jener  Tunicalen-Chorda  stimmt  mit  dem  derChorda  von  Amphio: 
tiberein,  so  dass  die  daselbst  bestehenden  eigen thtimlichen  Verhältnisse,  die  von  jenen  < 
Chorda  der  Cranioten  abweichen,  als  eine  Fortsetzung  jenes  niederen  Ziistandes 
erklären  sind.  Durch  dieses  Vorkommen  einer  Chorda  bei  ungegliederten,  den  Vertebra 
anscheinend  sehr  ferne  stehenden  Thierformen  wird  die  fundamentale  Bedeutung  < 
Chorda  bei  den  ersteren  begreiflich ,  indem  sie  als  ein  sehr  frühzeitig  ererbtes  Or{ 
erscheint.  Auch  ihr  Auftreten  in  der  Wirbcithieranlage  vor  jeder  Metamerenbildi: 
hängt  damit  zusammen ,  und  erweist  sie  als  einen  nicht  mit  der  Wirbel-  (Un^irbe 
Bildung  verbundenen,  somit  also  als  einen  dem  ungegliederten  Zustande  desOrganisn 
angehörigen  Apparat. 

Mit  der  Sonderung  in  »Wirbel«  erscheint  der  vollständige  Typus  des  Wirbelthiers,  l 
den  Wirbel  selbst  muss  der  niederste  Zustand  alsAusgangspunctderBeurtheilunggeno 
men  werden,  und  die  erst  allmählich  von  ihm  erworbenen  Verhältnisse  sind  davon  seh 
zu  trennen.  Die  an  einem  Wirbel  unterscheidbaren  Theile  sind  von  Owen  einer  beson« 
ren  Terminologie  unterstellt  worden,  die  wenigstens  im  Wesentlichen  allgemein  anerkai 
wurde.  Obere  und  untere  Bogen  werden  danach  als  »Neurapophysen«  und  »Haemaf 
physen«  benannt.  Ich  ziehe  die  Beibehaltung  der  älteren  Namen  gerade  für  die  Boge 
stücke  vor,  um  sie  von  den  von  ihnen  secundär  ausgehenden  Fortsätzen  schärfer  i 
scheiden.  Jene  Bogenslücke  sind  das  Primäre  am  Wirbel,  sie  sind  bereits  da,  bfW 
noch  ein  von  der  skeletogenen  Schichte  gebildeter  Wirbelkörper  besteht,  von  demi« 
gehend  sie  als  Apophysen  betrachtest  werden  könnten ,  und  sie  bestehen  lange ,  ehe  » 
selbst  Apophysen  (Fortsätze)  aussenden.  Die  OwEN'sche  Terminologie  nimmt  auf  dies 
wichtigen  Verhältnisse  keine  Rücksicht. 

Von  der  umfänglichen  Literatur  sind  für  die  gesammte  vergleichende  Skeletiri»" 
CuviER'sRecherches  Sur  lesossemens  fossiles.  Paris.  4.  ödit.  1834—36.  X.  vols.  von  Wieb- 
tigkeit  als  Fundgrube  von  Thatsächlichem.    Zahlreiche  vergleichende  Darstellungen 
Axenskelete  der  Wirbelthiere  enthält  Job.  Müller  s  vcrgl.  Anat.  der  Myxinoiden.  1.  Eiß« 
Theorie  des  Skeleles  gab  Owen  in  seiner  Schrift:    On  the  Archetype  of 
verlcbrate  Skcleton.  London  4  848. 

Aus  der  grossen  Zahl  von  Beschreibungen  von  Skeletcn  einzelner  Abtheilungea 
Wirl)elthiere  oder  einzelner  Arien  sollen  noch  erwähnt  werden  de  Blainville, 
graphie,  ou  description  iconographique  composc^c  du  squeletlo  et  du  systfeme  dentiüf 
des  cinq  classes  d'animaux  verlöbrös.  Paris.  Pander  u.  d'Alton,  Vergl.  Osteologie  Booö 
i|824 — 3i.  Calori.  Sulla  Scheletrografia  dei  Saurii.  Bologna  4  858.   Agassiz,  Rechercfc^ 
sur  les  poissons  fossiles.  Neuchatel  4  833—43. 


Für  diehistiologischeDifferenzirung  des  Skeletes  der  Wirbelthiere isif'* 
gewisse  Folge  der  Gewebe  von  niedern  zu  hohem  Zuständen  von  Belang.  Die  Cyc^*" 
men  scheiden  sich  von  allen  übrigen  dadurch,  dass  die  gesammle  ske letbildeo'''' 
Schichte  von  einem  dem  Knorpel  nahe  verwandten  Gewebe  darp«^" 
vird.  —  Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  herrscht  Hyalinknorpel  als  erster 
zustand  vor.     Die  skeletbildende  Schichte  lässt  entweder  ächtes  Knorpelg«^' 
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der.  wi<*  in  doii  Wirbdlfltcrstilien  t  faseiiges  Bindegewebe  ticrvorgcEien.  In  einein 
i%ftikt\  XuMntiäe  finden  wir  V  e  r  k a  I  k  u n  j; e  ii  des  Knorpels  ohne  wesentliche 
tmnclk  GewehsTferanderun^,  Dartm  knüpfl  sieb  dit*  Ossifrenlion  ein  neuer 
Vmm,  der  waUl  ats  eine  Umwandlung  di^s  Knorpels,  aber  nichl  von  diesem 
«usg^hend^  betroelitet  werden  konn,  Jn  fasl  allen  FöUeo  M  es  ein  neues  Gewebe^ 
lÜMicli  an  die  Stelle  des  Kimrpefs  setzt,  und  in  demselben  Grjsde  Zei-sWjrungen  an  ihm 
tmleit^^t  Die  Knochenbttdung  erscheint  somit  als  höchste  Gewt»bsform  des  Skeletes, 
(hs  kiH>eherne  Skeli't  ht  duh  i^ecundäre,  im  Gegensatz  zum  knorpeligen,  welcties  den 
r»ritnan?n  ^uittnnd  vollste  III. 


Wirbelsäule, 

§18?. 

W.thffnd  wir  liei  den  Leploc^irdiem  noch  koine  Trennung  des  RückgTTiles 
iriSrhlkfel  und  WirlK^ls^ule  vorlinden,  ist  eine  solehe  Iiei  nllen  höheren  Wirbel - 
Ifciercn  ^»usgebildet.  Man  bezeichneL  diese  daher  oisCranioU.  Die  niedersten 
[Whilhnisse  der  Wirhellliiere  bieten  die  Ct/closiomen^  bei  denen  die  weiterent- 
wiekelieChortb  srinniil  ihrer Sehei<h*  den  lianpuhei!  der  Wirbelsäule  repräsen- 
tiri.  I  m  die  Chordascheide  lindet  sich  knürpehirliges  Ge\ve^>e,  welches  sich 
wwohl  in  seitliche  Leisten^  als  auch  in  die  Wand  des  dorsiden  Canals  fortsetzL 
hir^is  Gewebe  ist  eine  UitTerenzining  der  continui Hieben  skelelogenon 
>'  lihiite  nnd  dnrf  nicht  nnt  den  die  Wirhelsegniente  begründenden  Knorpeln 
niMirifiiengeworfen  wertlen.  Somil  besteht  hier,  strenggenommen^  noch 
imt^  Ttwnnn*?  des  RUckgtTiies  in  einzelne  Wirbel,  nur  Spuren  hiervon 
tiiulen  sich  bei  Telroniv^on,  bei  welcliem  die  Wand  des  dorsalen  Ctinals  am 
imlei'en  AbschniHe  einzelne ,  olh^ren  Bopen  en [.sprechen de  Knorpelslücke 
um.subnesst,  sowie  bei  demselben  auch  Andeutungen  unterer  Bogen  vor- 
irtiomen. 

Auch  l»ei  den  CfuTm^i  en  und  den  Dipnoi  persistirl  die  Chordfi  in  ihrem 
unsprtingliehen  Verhallen.  Bei  den  Chimäiren  bilden  ringförmige  Verkalkiin- 
^pi  der  ansehnlichen  Ghordascheide  die  Andeutung  einer  Segmentirun^  des 
^hordnrohrs,  nllein  sie  enispret^ien  keineswegs  Wirbelseginenten  ^  da  sie  in 
iH  i^Wtsserer  Anzahl  als  leizlerc  vollkommen.  Diese  werden  nur  durch  der 
höfdascheide  aufgeset^ie  BogensUlcke  vorgeslelU,  Am  vofdei'slen  Abschnitte 
mwachsen  sie  die  Choitla  und  bilden,  auch  unter  sich  vmch molken,  ein 
rtisseres  einheilliclies  Sttick, 

Bei  den  Dipnot  ist  die  starke  Chordasciieide  knorpehlhnlich ;  ifir  sind  die 
lMrpeli|.ieti,  oberlTUchliehe  Üssincfltionen  zeigenden  ßogenstücke  aufgesetzt^ 
wo  die  Chorda  seitlich  von  den  Bogen  tllxiragt  wird,  kommt  dieses 
urch  den  knijchemen  Ueberzug  der  Bogen  zu  Stande. 

In  einem  hohen  Grade  weiter  ausgebildet  erscheint  das  Äxenskelet  der 
lachier.  Als  Chordascheide  (Fig.  174.  ^1.  es;  erscheint  eine  ansehnliche 
Ufirpelschichte ,  welcher  die  oberen,  den  Rückgralcanal  umschliessendeii, 
kauch  untere  Bogenslücke  angefügt  sind.  Diese  repriisentiren  (bei  Noti- 
]  mit  den  Ijezüglicben  Abschnitten  der  Chorda  und  ihrer  Scheide  die 
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Wirbel.  Der  als  Cbordascheide  sich  darstellende  Knorpel  ist  nach  aus« 
durch  eine  meist  dünne  elastische  Membran  [A.  e)  von  dem  Enorp 

der  skeletbildenden  Schicht 


Bedeutende  Verschiedenheiten  im  Baue  der  Wirbelsäule  der  Sciachia 
gehen  aus  der  Art  des  Wachsthums  der  Chorda  und  ihrer  Scheide  hervor. 
Bleibt  das  Wachsthum  an  allen  Theilen  ein  gleichmässiges ,  so  stellt  die 
Chorda  beständig  ein  cylindrisches  Rohr  (Fig.  175.  A)  vor,  an  welchem  (b 
Wirbel  nur  durch  die  Bogenstücke  und  die  ringförmigen  Abschnitte  def 
Scheide  angedeutet  sind.  Im  anderen  Falle  findet  sich,  meist  schon  von  seitf 
frühem  Zustande  her^  nur  ein  intervertebrales  Wachsthum  der  Chonb 
(Fig.  175.  B),  welche  an  der  Stelle,  wo  mit  der  Entstehung  der  BogensUkie 
der  Wirbel  {v)  zuerst  sich  um  sie  angelegt  hat,  auf  dem  früheren  Umfai^ 
bestehen  bleibt.  Aus  diesem  Verhalten  gehen  ähnlich  wie  in  B  dargestellt 
biconcave  Wirbelkörper  hervor,  deren  Vertiefungen  von  der  intervertebraleo 
Chorda  ausgefüllt  werden.    Hierdurch  sind  zugleich  Verhältnisse  angebahnt. 

Fig.  174.  Schematische  Darstellung  des  Baues  der  priniäreu  Wirbel  mit  Beziebußg  «u^ 
die  Chorda,  ch  Chordascheidc.  c'  Aeusserste  epithelartige  Zellenschicbte 
Chorda.  es  Chorda.  e  Elastische  Membran  der  Chordascheide.  d  Obfrf. 
r  untere  Bogen,  beide  aus  Knorpelgewebe.  In  A  ist  als  Chordascheide  et« 
Schichte  Knorpelgcwebe  vorhanden,  indem  Zellen  in  die  homogene  GniiKlsub$tafl< 
eingelagert  sind.  In  B  ist  die  Scheide  structurlos,  und  bildet  eine  Coticoltf- 
membran. 


Fig.  174. 


d.  h.  der  Bogenstücke,  g( 
schieden,  und  selbst  b 
einem  Zusammenfliessen  d 
von  der  Chordaschei( 
und  des  von  den  Bogen  g< 
lieferten  Knorpels  erhalt« 
sich  Reste  dieser  Membra] 
Sehr  verschieden  ist  die  Be 
theiligung  der  Bogenstüct 
an  der  Zusammensetzung  de 
Wirbelkörpers.  |Bleiben  di( 
Bogen  (Fig.  Hi.  d.  v]  untei 
sich  getrennt,  so  wird  dei 
Körper  des  Wirbels  nurdurdi 
die  Chorda  [ch]  und  Chorda- 
scheide [es)  voi-gestellt,  awl 
erst  durch  Umwadisuog  dei 
letzteren  betheiligen  sich  dk 
Bogen  an  der  Knorpelbil- 
dung. (In  nebenstehende! 
Figur  sind  obere  [dj  toi 
untere  Bogen  (t;)  an  da 
Seite  der  Chordascbeiik 
unter  einander  verfoundn 
dargestellt.) 
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.che  für  den  Bau  fast  aller  übrigen  Fische  maassgebend  sind.  Unterge- 
oete  Modificalionen  treten  bei  den  Selachiem  durch  Verkalkung  des  Knor- 
3  auf,  mag  dieser  der  Scheide  oder  den  Bogen  ursprünglich  angehören. 

Bei  den  Ganoiden  erscheinen  sehr  manniclifache  Zust^inde  der  Wirbel- 
ile,  von  denen  die  niedersten  an  die  einfachste  Organisation  der  Selachier 
b  anschh'essen.  Es  fehlt  die  Bindesubstanzschichte  in  der  Ghordascheide, 
bei  den  Selachiem  bedeutenden  Antheil  an  der  Wirbell)ildung  nahm.  An 


Fig.  4  75. 

A  ü      .  C  D  K 


Bf  SteUe  ist  nur  eine  Cuticularschichte  (vergl.  Fig.  1 74.  B  es),  die  übrigens 
jenen,  welche  eine  gleichmHssig  persistente  Chorda  besitzen,  wie  die 
re,  nicht  blos  sehr  mitchtig  ist,  sondern  auch  in  ein  Fasergewebe  sich  diflfe- 
sirt.  Sie  bildet  bei  den  Stören  ein  continuirliches,  die  Chorda  umschlies- 
des  Rohr,  an  welchem  eine  Scheidung  in  Wirbel  nur  durch  die  aufsitzen- 
i  Bogenstücke  angedeutet  wird.  Einige  der  letzteren  stellen  am  vorderen 
npftheilc  der  Wirbelsäule  einen  zusammenhängenden  Abschnitt  vor,  der 
ir  mit  dem  Schädel  sich  verbindet.  An  diese  niederste  Form  schliesst 
i,  aber  durch  eine  weitere  Kluft  getrennt,  die  Wirbelsäule  der  übrigen 
Knden  an.  Bei  Amia  sitzen  ursprünglich  gleichfalls  getrennte  knorpelige 
enstücke  der  Chorda  auf.  Diese  wird  aber  von  einer  Knochenschichte 
nrachsen ,  so  dass  nicht  blos  knöcherne  Bogen ,  sondern  auch  ein  knö- 
mer  Wirbelkörper  hervorgeht.  Wie  bei  den  Selachiern,  kommen  bicon- 
3  Wirbelkörper  durch  intervertebrales  Wachsthum  der  Chorda  zu  Stande. 

475.  Schematische  Darstellung  der  Vertinderungen  der  Chorda  durch  die  skclet- 
blldende  Schichte  (LangendurchschniUe).  cChonla.  es  Chordascheide,  s  Skelet- 
bildende  Schichte,  v  Wirbelkörper,  iv  Intervertebrale  Partie,  g  Iniervertebrale 
Gelenkbilduug. 

A  Gleichmflssig  enl>^-ickeltcs  Chordarohr  mit  skelctbildender  Schichte.  (Fische.) 
B  Intervertebrales  Wachsthum  der  Chorda.    Bildung  biconcaver  Wirbelkörper. 
(Fische.) 

C  Intervertebrale  Einschnürung  der  Chorda  durch  Knorpel,  mit  Erhaltung  eines 
vertebralen  Chordarestes.  (AmpbibicQ.) 

D  intervertebrale  Einschnürung  der  Chorda,  aus  welcher  schliessliche  Zerstörung 
derselben  hervorgeht.   (Reptilien,  Vögel.) 

E  Vertebrale  Einschnürung  der  Chorda  mit  Erhaltung  eines  intervertebralen 
Restes.   (Sttugethiere  bei  denen  auch  Andeutungen  der  Form  D  vorkommen.) 
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In  ähnlichem  Verhallen  erscheinen  die  Wirbel  von  Polypterus,  während  «b 
bei  Amia  an  den  Verbindungsstellen  der  Bogen  mit  dem  Körper  ein  Re 
des  primitiven  Knorpels  sich  erhiilt,  gehen  die  Knochensehichten  beiPolyi 
terus  vom  Körper  auf  die  BogenstUcke  über.  Am  meisten  verschieden  zei 
sich  Lepidosteus ,  l)ei  welchem  nicht  nur  ein  die  Bogen  aussendender  Knoi 
pelbeleg  um  die  Chorda  besteht,  sondern  auch  inter>'ertebrale  EinschnUrui 
gen  der  letzteren  zu  Stande  bringt.  Die  Chorda  erhiüt  sich  auf  diese  Wei 
im  Inneren  dos  Wirbclkörpers  Uinger  als  inlenertebral ,  an  welch*  letztere 
Orte  eine  Gelenkfliiche  sich  bildet,  so  dass  die  opisthocölen  Wirbelkörper  n 
einander  arliculiren.  Hierin  bietet  sich  ein  Anschluss  an  die  Amphibien  .Sa 
lamandrinen),  doch  geht  der  vcrtebrale  Chordarest  spiiter  verloren  und  dum 
Verknöcherung  des  Knorpels  bildet  sich  ein. knöcherner,  mit  den  oberen  Bo- 
gen continuirlich  verbunder  Wirbelkörper  aus. 

An  der  Wirbelsüule  der  Teieostier  spielt  das  Knorpelgewebe  eine  una»r- 
geordnele  Rolle  und  nur  in  seltenen  Fallen  wird  der  primordiale  WirbelLör- 
per  von  ihm  gebildet.  Man  muss  also,  im  Vergleiche  mit  den  Ganoiden,  eine 
Reduction  der  knorpeligen  Anlage  als  charakteristisch  betrachten.  Diese  Re- 
duction  liisst  sich  als  eine  allmähliche  nachweisen,  und  sogar  an  einer  und 
derselben  Wirbelsäule  liisst  sich  die  von  vorne  nach  hinten  vor  sieh  gehende 
Abnahme  der  Knorpelanlage  in  gewissen  Entwickelungsstadien  erkenn«. 

Iliiufig  (bei  Physostomen:  Salmoniden,  Esociden,  Clupen 
F'iii.  4  76.       den  etc.)  zeigt  sich  gleichfalls  die  Anlage  von  vier,  oberen 
-        und  unteren  Bogen  zugehörigen  KnorpelstUcken ,  die  sA 
*     jfeä  jedoch  in  verschiedenem  Maasse  an  der  Bogenbildung 

theiligen.     Nur  selten  werden  volIsUlndige  obere  Bopfl 
4r^\  sie  hergestellt.    Mit  dem  Auftreten  von  Knocheosnb- 

/Jm^  stanz  werden  diese  Knorpel  meist  ins  Innere  des  WirbH- 

^li^^  körpers  eingeschlossen  und  stellen  dann  auf  senkrecbwn 
^^^^  Querschnitte  ein  schräg  stehendes  Knorpelkreuz  vor  fveri 
^P^^^  Fig.  ne.  k  A').  Immer  findet  sich  interv'crtebniles  Wadtf- 
^^^1^^  thum  der  Chorda ,  wodurch  der  Wirbelkörper  eine  K- 
jfi^ÜB^T^^'  concave  Gestalt  empfangt,  gleichwie  bei  den  meisW 
Selachiern,  dann  ]m  Amia  und  Polypterus  unter  dfl» 
Ganoiden. 

Die  W'irbelsilule  der  Fische  bietet  nur  zwei  Regionen  dar,  eine  vor- 
dere, dem  Rumpfe  entsprechende,  und  eine  hintere  oder  SchwanzregioB- 
Beide  sind  ausgezeichnet  durch  das  verschiedene  Verhalten  der  WiriielW' 
Sätze ;  während  die  oberen  Bogen  längs  der  ganzen  Wirbelsäule  im  Wesenl- 
liehen  gleichartig  sich  verhaltend,  in  unpaare  Dornfortsätze  sich  erheben,  t^-erJf* 
am  Rumpfabschnitte  die  unteren  Bogen  durch  Rippen  oder  Rippenrudimeoti^ 
vertreten,  die  entweder  direct  dem  Wirbelkörper  angefügt  sind,  oder«» 
ktirzeren  oder  längeren  seitlichen  Fortsätzen  (Parapophysen]  der  leWe'''' 

Fig.  476.    Senkrechter  Querschnitt  durch  die  Milte  eines  Wirhels  von  JEiar 
ch  Chordn.   es  Cliordnsoheide.  k  k'  Arme  des  Knorpelkreuzes,  davon  Jt  den  ob^rN. 
k'  den  unteren  Bogennnlagen  entspricht,    h  Knöcherner  unterer  Bogen.  ■ 
gratcanal ,  darüber  gleichfalls  Knorpel  als  Rest  einer  medianen  VerhinilaDf  ^ 
oberen  Bogen. 
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liricn.  Büi  den  Selachiern  und  Ganoiden  Meilsen  diese  Forlsatschildun^en 
4tr  Wirbel)Löi*per  am  Scbwanzt heile  ruditiienUir,  dagegen  verbinden  sich  dori 
(fit^  Bijipen  mit  dem  Wirbel körper  zu  unteren  medinn  vereinigten 'BtH?en,  Sie 

1  ufiiscliliessen  den  Caudnleiinnl,  der  auch  durch  diese  Beziehung  sich  als  eine 

■lortsi'rEung  der  Lmhieshöhle  darstellt. 

B  Anders  verhallen  sich  (iie  Teleositer.  Bei  diesen  bilden  die  häufig 
■lehfla  in  der  hinleren  llunipfgogend  ansehnlich  entwickelten  Parapoph)  sen, 
mmx'  Bogenstücke  (Fig,  i77.  A).  Dieses  VerhnUniss  ist  htiufig  sehr  leichl 
^irhzu%veisen  ,  indem  man  findel^  wie  die  vorne  noch  hoHmilal  geladenen 
■ßnipophysen  am  hinleren  Rumpfabsehnitie  sich  allmiüiljch  abw^^^ts  neigen 
^mu\  t^rmvergirend  m  unteren  Dornforisillzcn  sich  verbinden.  Der  Caudal- 
caoiil  wird  also  hei  den  Selachiern  und  Gauüiden  cincrseils,  auderei^eils  bei 
I  Ttileosliero)  von  ganz  verschiedenen  Skeleltheilen  hergestellt.  In  beiden 
llen  aber  werden  die  meist  in  ansehnliche  platte  Dornfortsiitze  auslaufen- 
un  leren  Bogen  des  Endes  der  Schwanz  Wirbelsäule  zur  Bildung  des 
hwanzflossenskeleles  verwendet. 

An  diesem  Abschnitte  erhiill  sich  nicht  blos  bei  Ganoiden,  sondern  auch 
'  vielen  Teleoslicrn  das  Endsttlck  der  Chorda,  welches  saiunil  den  es  um- 
ndcn  rudimentären  Wirbt^lkörpcrn  aufwlirts  gckillmmt  erscheint.  Der 
aus  hervorgehende  Zustand  des  Endes  der  Wirbelsäule  wird  mit  Be- 
hung  auf  die  Gestaltung  der  Schwanzflosse  als  fieterocerkte  bezeichnet. 
'  Bildung  dieses  Auslandes  erklärt  sich 
iwei  verschiedenen  Einrichtungen, 
auiemander  gehalten  werden  müssen, 
den  Cyclostomen  wie  bei  den  Sela- 
era  lünft  die  Wirbelsäule  unter  allm^^ih- 
h(*r  Verjüngung  bis  ans  hintere  Körper- 
de,  was  dem  embryonalen  Terhallen 
tspncht.  Eine  Anfwiirtskrüüinumg  der 
irhetsriule   erfolgt   bei  Selachiern  in 
zHnen  Fallen  durch  mitchtigere  Ent- 
rkelung  der  unteren  Bogen,  welche  die  " 

"  tt»  der  unteren  Flossenlappen  bilden.  Ein  Breiterwerrlen  der  Bogenenden 
das  Ende  der  Wirbelsäule  aufwärts  richten.  Daran  reiht  sich  auch  das 
wanzende  der  Störe.  Bei  den  übrigen  Ganoiden  tritt  noch  eine  Verktlm- 
ng  des  Axentheiles  der  Wirbelsäule  hin?u.  Indem  eine  Anzahl  der  lelzten 
irhelköqwr  mit  ihren  oberen  Bogen  sich  unvollsländig  oder  gar  nicht  mehr 
tMickell,  indess  deren  untere  Bogen  stücke  erhalten  bleilK?n,  muss  die  Auf- 
iiri^krtimmung  nicht  imr  fortbestehen,  sondern  sie  %vird  in  demselben 
äs<?  sich  steigern^  als  die  unteren  Bogenslückc  ihrer  Zahl  und  Volums- 
Itutig  nach  über  tlie  olieren  das  Uebergewichl  erhalten.    Dieser  Zustond 
Isicb  auf  viele  Teleostier  (Fig.  177)  und  setzt  sich  noch  weiter  fort,  indem 


End«*  ficr  5chwfinÄwirl>el*iiiiJle  innes  jüiipen  Cyprinoideo.  r  Wirhelkörper, 
t  Ob«?rr.  A  unU'vv  ilogeu  idie  kiioipeliiien  Thetle  siod  dui-^;!!  Piincnruiig  ausgcicich- 
n«l,  c  Eridtf  der  Clionlii.  d  De^'kendc  KoochenlaaieUe.  r  Kaochen^Slrahleti  der 
^diwaaKtlosse. 
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eine  grössere  Anzahl  von  Wirbelkörpern  sich  rUckbildet,  und  nur  noch  durc^ 
unlere  Bogenslücke  vertreten  wird  (Physosto!nen) . 

Endlich  können  die  Wirbelrudimente  völlig  versehwinden,  unddienieis 
ansehnliche  senkrechte  Platten  vorstellenden  Reste  der  unteren  Bogen  de 
Schwanztheiles  verbinden  sich,  meist  auch  in  der  Zahl  reducirt,  mit  einer 
einzigen  das  Ende  der  Wirbelsäule  daretellenden  Wirl)el,  von  demeinaufvvait 
gerichteter  griffeiförmiger  Fortsatz  (ürostyle)  das  Ende  der  Chorda  aufnimmi 
Für  diese  weitere  Reduction  liefern  die  Acanthopteri  viele  Beispiele,  bei 
denen  das  allmähliche  Schwinden  der  unteren  Bogen  und  das  schliessJiche 
Aufgehen  der  letzteren  in  eine  dem  letzten  Wirbel  angefügte  senkrechte 
Knochenplatte  in  verschiedenen  Stadien  nachgewiesen  werden  kann.  — 

Die  skeletogcne  Schichte  der  Cyclostomen  besteht,  wie  bereits  olien  bemerkl, 
aus  einem  dem  Knorpelgewebe  sehr  verwandten  Gewebe,  welches  von  dem  Gewebe  der 
bei  Petromyzon  darin  auftretenden  Bogenstüclce  nur  durch  die  geringere  IntercelloliF- 
substanz  differirt.  Ueber  dem  Rückgratcanal  ersclicint  jenes  Gewebe  von  besonderer 
Mächtigkeit.  Seine  Zellen  enthalten  hier  reichliches  Fett.  Die  Bogen  entstehen  dorck 
allmähliche  Verdickung  der  Intercellularsubstanz ,  und  scheiden  sich  wenig  scharf  voo 
benachbarten  Gewebe.  Auch  dadurch ,  dass  sie  nur  an  den  Seiten  des  RUckgratcantb 
sich  bilden  und  nicht  zum  dorsalen  Abschluss  kommen ,  repräsentiren  sie  die  niederste 
Stufe  der  Bogcnbildung.  Auch  für  untere  Bogen  sind  die  Anfänge  bei  Petromyzon  Sha- 
lieh  beschaffen.  Das  Gewebe  dieser  Skeicttheilc  unterscheidet  sich  chemisch  tob 
Knorpel,  indem  es  beim  Kochen  kein  Chondrin  gibt  (M.  Schültze). 

Zahlreiche  Modißcationen  der  Selachierwirbel,  theils  aus  dem  verschiedeoei 
Grade  der  Betheiligung  der  Bogen  an  der  Bildung  der  Wirbelkörper,  theils  aus  maonicfc- 
fachen  Verkalkungen  hervorgegangen,  hatKöLLiiER  beschrieben  •  Würzb.  Verhandl.  X.  si^ 
Abhandl.  der  Senckenb.  Ges.  V.),  der  auch  die  Abgrenzung  der  von  den  Bogen  gebildelei 
Theile  von  der  inneren,  wohl  der  Chordascheide  zugehörigen  Schichte  zuerst  ausführücber 
nachwies.  Ob  die  elastische  Grenzmenibran  (des  genannten  Autors  Etastica  externa)  hmo^ 
log  ist  mit  der  alle  Chordascheiden  der  Fische  und  Amphibien  Uberziebendeo  elastiscbet 
Membran  und  ob  eine  Eiastica  interna  eine  sccundäre  Differenzirung  ist,  die  erst  oicfc 
Bildung  der  gesammten  Dicke  der  Chordascheide  zu  Stande  kommt,  bleibt  noch  fest- 
zustellen. 

Bezüglich  des  Verhaltens  der  Chordasciieide  sind  die  beiden  oben  vorgefübrtei 
Zustände  von  einander  abzuleiten :  Als  den  primitiven  Zustand  werden  wir  jenen  der 
Cyclostomen  gelten  lassen,  der  zugleich  an  die  Leptocardier  sich  reihen  lässt.  Die 
Chordascheide  bleibt  eine  Cuticularmembran,  die  von  den  corticalen  Zellen  derCbordi 
abgeschieden  ward.  Diese  Schichte  von  epitheiartig  gelagerten  Zellen  besteht 
indifferent  gebliebenen  Zellen  der  Chordaanlage.  Hieran  schliessen  sich  die  Ganmit* 
und  Teleostier,  deren  Chordascheide  gleichfalls  eine  Cuticularschichte  vorstellt.  Beidei 
Chimären,  Selachiern  und  bei  Lcpidosiren  sind  von  der  Anlage  der  Chorda  oder  vielleid«" 
^.^  auch  von  der  skeletogenen  Schichte  Zellen 

eine  die  Chorda  umgebende  Lage  zusammea- 
getreten,  welche  zur  Chordascheide  sich  OV" 
formt ;  die  letztere  bestellt  daher  aus  fiBf* 


gjgjsijätlyj  in  histiologischcr  Beziehung  den  Bind^b6ti>' 


4  78.  A  Ein  Stück  der  Wirbelsäule  eines  Haifisch-Embryo  'Acanihias)  in  seillicW 
Ansicht.   B  In  senkrechtem  Durchschnitte,    a  Wirbelkörper,    b  Obere  Bo^en 
den  dazwischenliegenden  Intercalarstücken.    c  Choi*da.   c'  Rückgratcanal.  ^ 
J.  Müller.) 
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Selachiern  und  ChimüreQ  unzweifelhareo  Knorpel,  l)ei  Lepidosircn  dagegen  eine  Ueber- 
giDgsform  vorsteiUi  indem  es  auf  grossen  Stn^cken  der  Zellen  entbehrt. 

Am  Verschlusse  des  Rückgratcanals  der  Selachier  und  Chimären  betheiligen  sich 
•Qsser  den  Bogen  noch  discrete  Knorpclstücke  (Schaltknorpel: ,  von  denen  auch  l)ei  den 
Stören  noch  Spuren  sich  vorfinden.  Bei  den  Rochen  sind  diesen  Schallknorpeln  noch 
donale  Schlussttücke  angefügt.  Die  Verschmelzung  des  vordersten  Abschnittes  der 
Wirbelsäule  ist  den  Rochen  und  Chimären  gemeinsam.  Der  Knorpel  der  skeletogenen 
Schichte  umschliesst  hier  die  Chorda  vollständig  und  lässt  die  Wirbt* Igrenze  nur  an  den 
Intervertebrallöchern  erkennen. 

Von  Fortsatzbildungcn  der  Wirtiel  treten  die  Dorn fortsätze  aus  der  Vereini- 
gong  der  beiden  dorsalen  Bogenschenkel  schon  bei  den  Selachiern  auf.  Bei  den  Stören 
«od  sie  ossiflcirt ,  sehr  ansehnlich  erscheinen  sie  bei  den  Ganoiden  mit  knüchernem 
Skek^t  wie  bei  Lepidosiren,  und  bleiben  dann  bei  den  Teleostieren  von  iK'deutender,  je 
■ach  der  Höhe  des  Leibes  varürender  Länge.  Gelonkfortsätze  erscheinen  als  mit  dem 
knOchemen  Skelete  en^orbene  Bildungen.  Sie  fehlen  allen  Fischen  mit  knorpeliger 
Wirltelsäule ,  und  spielen  bei  der  grossen  Variabilität  ihres  näheren  Verhaltens  eine 
untergeordnete  Rolle.  Das  Gleiche  gilt  von  jenen  Fortsätzen,  die  man  als  Proces- 
ns  transverei  bezeichnet ,  und  die  sehr  verschiedenen  Einrichtungen  entsprechen. 
Bei  doi  Selachiern  und  den  Ganoiden  sind  es  Vorspriiuge  oder  Fortsätze  des  Wirbel- 
birpert,  von  einem  Theile  der  Anlagen  der  unteren  Bogen  gebildet,  bei  den  Teleostiern 
mcbeioen  sie  mehr  als  secundäre  Gebilde,  indem  sie  der  knoqieligen  Anlage  entbehren 
■nd  von  verschiedenen  Stellen  des  Wirbels  entspringen  können.  An  dem  Caudal- 
>bechnitt  der  Wirbelsäule  der  Teleostier  erhalten  sie  die  oben  bemerkte  grössere  Bedeu- 
tug,  da  sie  daselbst,  ansehnlicher  entfaltet,  senkrecht  vom  Wirbelkörper  absteigen  und 
Mch  Dmschliessung  des  Caudalcanals  in  Dornfortsätze  auslaufen.  Sie  ahmen  damit  das 
Verhalten  unterer  Bogen  nach ,  mit  denen  sie  jedoch  nicht  zusammengeworfen  werden 
dttrieo.  fVcrgl.  unter  Rippen-. 

Als  Eigenthümlichkeiten  untergeoninoten  Ranges  können  Verwachsungen  und  Naht- 
v^iodungen  vonWirlieln  angeführt  werden,  wodurch  einzelne  unbewegliche  Abschnitte 
Vorgehen,  femer,  aber  seltener  gelenkartij^e  Verbindungen  einzelner  Wirbel,  indem 
oiaeconcave  Wirbelfacette  in  eine  convexe  umgestaltet  isL  Derlei  bei  Teleostiern  vor- 
kommende zahlreiche  Modificationen  sind  der  Ausfluss  einer  bedeutenden  Divergenz, 
veklie  die  Entwickelungsrichtung  der  einzelnen  Ordnungen  und  Familien  dieser  Fisch- 
Abtbeilungen  eingeschlagen  hat.  Das  gilt  auch  von  mannichfaitigen  Differenzirungen 
der  Chorda,  die  durchaus  nicht  mehr  in  gleichartiger  Beschaffenheit  die  Wirbelsäule 
durchzieht.  Bald  bietet  sie.  wie  bei  den  meisten  Teleostiern,  einen  festeren  in  den  Inter- 
Webralräumen  verdickten  Achsenstrang  dar.  bald  Uebergän}:e  in  Knorpelbildung  u.  s.  w  . 
D»re  Scheide  tritt,  gleichfalls  unter  Modificationen  in  die  inlervertcbrale  Verbindung  der 
^Vhiiclkörper.  Ueber  die  vergleichende  Anatomie  der  Wirl)e?säule  der  Fische  siehe 
DHnen  Aufsatz  in  der  Jenaischen  Zeitschrift.  III.  S.  359. 

Die  Krümmung  d  e  s  S  c  h  w  a  n  z  e  n  d  e  s  der  Wirbelsäule  ist  dem  oben  Aufgeführ- 
I^ZQfolge  als  eine  Anpassung  an  dieEntwickelung  der  Schwanzflosse  selbst  zu  betrach- 
^» durch  ungleichartige  Bildung  oberer  und  unterer  Theile,  sowie  durch  Rückbildung 
^  Aieoorganen  ausgeführt.  Die  Heterocerkie  (wir  hal>en  nur  den  am  Skelete  sich  aus- 
PVKgenden  Zustand  im  Auge;  bietet  auch  während  ihrer  individuellen  Entwickelung  sich 
eine  crworl)ene  dar.    Sie  erscheint  erst  mit  der  Anlage  jener  knorpeligen  unteren 
'^Ogea,  oder  da,  >äo  vor  der  Anlage  jener  Bogen  eine  Aufwärtskrümmung  des  Chorda- 
^Qdes  vorhanden  ist,  gibt  sich  doch  schon  die  Vorbereitung  zu  jener  Anlage  durch  eine  be- 
^'^lendere  Gewebswucherung  zu  erkennen,  welcher  eine  auffallend  rei<'he  Geftlssverthei- 
an  dieser  Stelle  entspricht.  Die  Caudalgefösse  senden  ein  quastenartiges  Büschel  von 
^pillareo  an  jene  Stelle  aus.    In  einem  frühen  Embr^onalstadium  sind  alle  Fische 
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homocerk,  ein  Zustand,  der  sich  auch  fortsetzen  kann.  In  der  Krümnaung  wird  alii» 
ein  ursprünglich  passives,  von  aussen  her  bedingtes  Verhalten  zu  sehen  sein,  welche 
nach  den  Vererbungsgesetzen  sich  in  der  Abtheilung  der  Fische  verbreitet.  Wenn 
in  ihm  von  den  Selachiern  durch  die  Ganoiden  (von  denen  Polyptems  die  Erscheinu'«; 
in  ganz  geringonn  Grade  zeigt)  zu  den  Telcostiern  fortschreitende  liodificatiooen  sehen 
die  bei  den  letzteren  auslaufen,  so  entspricht  dies  nur  den  phylogenetischen  Beziehaogea 
dieser  Abtheilungen. 

Hinsichtlich  näheren  Details  über  diese  Organisationsverhältnisse  verweise  ich  aitf 
HuxLEY  (Quart.  Microscop.  Journ.  VII.).  Köllieer,  Ucbcr  das  Ende  der  Wirbelsäuleder 
Ganoiden  4860.  Th.  Lötz,  Z.  Z.  XIV. 

Die  Zahlcnverhältnisse  der  Wirbel  bieten  bei  den  Fischen  ausserordeotliche 
Schwankungen.  Die  grösste  Zahl  (365)  i^t  bei  Haien  gefunden  worden.  Auch  bei 
Ganoiden,  z.  B.  beim  Stör,  trifft  sich  noch  eine  hohe  Zahl.  Unter  den  Teleostieni 
die  Aale  mit  bis  über  300  Wirbel  vor,  während  die  übrigen  Pbysostomen  im  höcbstei 
Falle  wenig  über  80  erreichen,  und  bei  den  Acanthopteren  mit  Ausnahme  einiger  gleicb- 
falls  vielwirbeliger  Gattungen  der  ßandfische  und  Scomberoiden ,  eine  viel  geringeiv 
Anzahl  besteht.  Am  meisten  ist  die  Zahl  der  Wirbel  reducirt  bei  den  Plectognathn, 
wo  sie,  wie  z.  B.  bei  Ostracion,  auf  45  sinken  kann.  Dieser  grossen  Verschiedenheit 
der  Gcsammtzahl  entspricht  ein  gleiches  Verhalten  bezüglich  der  Vertheilung  auf  die 
beiden  Abschnitte  (Rumpf-  und  Sch^'anzwirbelsäule),  wobei  zu  bemerken  ist,  das»  bei 
hohen  Summen  der  grössere  Antheii  meist  der  Schwanzregion  zukommt. 

Wenn  wir  die  bei  Selachiern  vorhandene  grössere  Wirbelzahl  in  Beziehang  auf 
Ganoiden  und  Teleostier  als  das  ursprüngliche  Verhalten  ansehen  (nicht  in  Beziehvil 
auf  den  gesammten  Stamm  der  Fische,  des.sen  Entwickclung  sicher  mit  eni  «Umählieb 
sich  steigernder  Wirbelzahl  begonnen  hat) ,  so  werden  wir  annehmen  müssen,  dassdie 
Verminderung  bei  Teleostiern  aus  einer  Rückbildung  hervorging.  Da  die  Differcoziraig 
der  Wirbel  von  vorne  nach  hinten  schreitet,  so  wird  in  den  Fällen  der  Rückbildung  cbet 
das  Schwanzende  der  Theil  sein  ,  an  welchem  die  Zahibeschränkung  sich  äussert,  vir 
wir  denn  wirklich  am  Schwanzende  solche  Rückbildungszustände  wahrnehmen.  Bei 
dieser  Voraussetzung  werden  aber  auch  Aenderungen  in  den  Beziehungen  der  Wiri^ 
zu  den  Körperregionen  angenommen  werden  müssen ,  so  dass  ein  Wirbel  in  dem  cinei 
Falle  als  Rumpfwirbel  erscheint,  indess  er  in  einem  andern  bei  Rückbildung  (resp.  wM 
erfolgter  Ausbildung;  der  Schwanzregion,  und  darauf  begründeter  Verkürzung  d« 
Rumpfabschnittes,  in  die  Schwanzregion  einrückt.  Inwiefern  übrigens  auch  ein  Aa.<lail 
aus  der  Reihe  hiebei  in  Betracht  kommt,  ist  vorläuflg  nicht  mit  Sicherheit  zu  besUmm» 

§  183. 

Der  Bau  der  Wirbelsäule  der  Amphibien  verbindet  sich  mit  jeneniAi' 
Fische  durch  die  bei  Lepidosleus  erwiihnlen  Verhältnisse.  Es  bildet  sich  aufli 
hier  eine  knorpelifje  AnInge  um  die  Chorda,  wo  sie  zuerst  in  den  olienfl 
Bogen  auftritt;  von  da  aus  wird  die  Chorda  allmählich  von  Knorpeigewfhe 
umwachsen ,  durch  inlervertebrale  Wucherungen  des  Knorpels  eingeschnürt 
(Fig.  175.  C]  und  bei  vielen  schliesslich  an  diesen  Stellen  zerstört.  BeitH 
meisten  erhält  sie  sich  zwischen  den  intervei^lchralen,  zu  Grunde  geganfKW" 
Abschnitten,  somit  in  Mitte  des  W'irlxjlkörpers,  wits  wir  als  verlebralo  Persi- 
stenz bezeichnen  wollen.  Dieses  Verhalten  bieten  die  Wirlx^l  der  FröstV 
dar.  Aus  dem  intervertebralen  Knorpel  gehen  mit  dem  Auftreten  von  Iii- 
lenkflächen  zwischen  den  W'irbelkörpem  die  Gelenkenden  der  letzteren  her- 
vor.   Nur  unvollständig  sind  diese  Intervertebralgelenke  bei  den  Urodd**n. 
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>ren  Wirbelkörpor  bei  den  Salnmandrinen  (auch  bei  Pipa  unter  den  Anu- 
nj  eine  opisthocöle  Form  besitzen. 

Bei  den  Derotremen  und  Perennibrancliiaten  erhalt  der  intenertebralo 
jiorpel  nur  eine  geringe  Enlwickelung,  so  dass  die  Chorda  von  ihm  nur 
»enig  oder  auch  gar  nicht  eingeschnürt  wird.  Sic  erhalt  sich  damit  in  der 
anzon  Lange  der  Wirbelsaule  und  bietet  nur  einzelne  eingeschnürte  Stellen 
lit  erweiterten  in  Abwechslung  dar  (z.  B.  bei  Menobranchus,  Sii  edon,  Mcno- 
oma).  Bei  den  letzteren  tritt  die  Betheiligung  des  Knorpels  am  Aufbau  der 
Virbel  beträchtlich  zurück  und  es  lasst  sich  eine  schon  bei  den  Salaman- 
Irinen  beginnende  bis  zu  Proteus  hinführende  Reihe  nachweisen,  in  welcher 
«r  Intervertebralknorpel  schliesslich  eine  nur  ganz  unansehnliche  Schichte 
orslcUt.  In  demselben  Maasse  als  diese  Rückbildung  stattfindet,  wird  der 
Virbel  ähnlich  wie  bei  den  Knochenfischen  durch  Ablagerungen  von  knöcher- 
en  Schichten  dargestellt,  so  dass  er  nur  in  geringem  Maasse  eine  knorpelige 
'orbildung  besitzt.  Bildet  der  inter>ertebrale  Knorpel  nur  eine  schmale 
one,  so  lagern  die  Knochenschichten  des  Wirbelkörpers  unmittelbar  auf  der 
Jiorda.  Man  wird  diese  Erscheinung,  so  sehr  sie  auch  an  ihrem  Endpuncto 
urch  das,  biconcave  Wirbelkörper  herstellende,  intervertebrale  Chorda- 
mchsthum  an  den  gleichen  Vorgang  bei  Knochenfischen  erinnert,  doch  nicht 
on  diesen  her  ableiten  dürfen.  Sie  erweist  sich  vielmehr  als  eine  Rüekbil- 
nng,  und  die  mit  knorpeligen  Wirbelanlagen  ausgestatteten  Anuren  bi'sitzen 
en  primitiven  Zustand  viel  vollständiger,  wenn  man 
mägt,  dass  solche  Verhaltnisse  bereits  viel  tiefer  unten  F»g- 
M  den  Ganoiden  [Lepidosteus)  vorkommen,  und  die 
Qoq)elige  Wirbelanlage  im  Allgemeinen  das  ursprüng- 
che  Verhaltniss  ist  (Selachierj . 

Ohne  alle  Beziehungen  zu  den  in  den  unteren  Ab- 
teilungen vorhandenen  Zustanden,  erscheint  die  Ver- 
liDinerung  des  hinteren  Endes  der  Wirl)elsaule  [>ei  den 
nuren,  bei  denen  nur  eine  geringe  Wirbelzahl  zur  Ent- 
ickelung  kommt.  Mit  dem  Verschwinden  des  Schwanzes 
Idet  sich  dann  aus  einigen  Wirbelanlagen  ein  langes, 
Mförmiges ,  gewöhnlich  als  Steissbein  bezeichnetes 
aoehenstück  Fig.  179.  c),  so  dass  mit  diesem  höchstens 
hn  Wirbelsegmente  unterscheidbar  sind.  In  viel  grös- 
rer  Zahl  erscheinen  sie  bei  den  Urodelen  und  auch  bei 
n  Cöcilien. 

Von  den  Fortsätzen  der  Wirbel  sind  die  Querfort- 
tie (tr)y  besonders  bei  Anuren,  betrachtlich  entwickelt, 
ihrend  obere  Domfortsatze  nur  rudimentär  sind.  Gelenkverbindungen 
r  9ogentheile  der  Wirbel  kommen  an  paarigen  Gelenkfortsatzen  in  allge- 
finer  Verbreitung  vor. 

Durch  die  Verbindung  des  Beckengürtels  mit  der  Wirl)elsaule  trennt  sich 
hi  nur  der  Caudalabschnitt  scharfer  vom  Rumpftheile,  sondern  es  wird  noch 

.  479.  Wirbelsäule  und  Becken  des  Frosches,  tr  Querfortsätze  der  Wirbel,  s  Sacral- 
wirbel.   c  Steissbein.  i/ Ueum.  w  Scham-Sitz l>ein.  /'Fomur. 
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ein  Sacralabschnitt ,  wenn  auch  immer  nur  durch  einen  einsigen  Wirt 
dargestellt.  Diese  Scheidung  der  Wirbelsäule  in  mehrere  Regionen  ist  bei  ( 
Cöcilien  durch  das  Fehlen  eines  Beckengürtels  zurtlckgeireten. 

In  den  durch  Kiemen  athraenden  Amphibien  ein  Verbindungsglied  mit  den  FIscl 
zu  sehen ,  ist  zwar  eine  im  Allgemeinen  völlig  berechtigte  Vorstellung ,  allein  sie  i 
nicht  dahin  sich  ausprägen ,  in  nur  scheinbaren  Aehnlichkeiten  wesentliche  üebere 
Stimmungen  zu  erkennen.  Das  gilt  von  der  Wirbelsttule,  deren  Segmente  bei  den  C 
delen  eine  Fischwirbel  form  besitzen  sollen.  Diese  Aehnlichkeit  ist  jedoch  häufig  ei 
sehr  oberflächliche.  Wenn  auch  die  Chorda  hier  bei  Manchen  (in  Uebereinstimmaog  i 
denCöcilien)  intervertebral  erweitert  ist,  somit  deren  Volumen  sich  hier  noch  weiterei 
wickelt  hat,  als  in  Mitte  des  Wirbel körpers,  so  ist  dieser  Zustand  eben  nuraosderradime 
tären  Beschaffenheit  des  Intervertebralknorpels  (z.  B.  beiCoecilia  und  Proteus)  abmleite 
welcher  bei  dem  Maugel  jeglichen  Grundes  zur  Annahme,  dass  er  primär  in  rein  iote 
vertcbraler  Lagerung,  ohne  Zusammenhang  mit  knorpeligen  Bogenanlagen ,  auligetreti 
sei,  nur  von  knorpeligen  Bogenanlagen  und  einer  von  da  aus  stattfindenden  Umwachsoi 
der  Chorda  entstanden  angenommen  werden  kann.  Siredon  und  Menopoma  bieten  d« 
den  Zusammenhang  des  Intervertebralknorpels  von  einem  Wirbel  zum  andern  dar,  b 
sitzen  somit  ein  continuirliches  Knorpelrohr  um  die  Chorda.  Nur  dadurch ,  dass  dies 
in  der  Mitte  eines  Wirbelkörpers  eine  sehr  dünne  Schichte  bildet,  während  es  intene 
tebral  verdickt  erscheint,  weicht  es  von  den  Bildungen  ab,  wie  sie  an  der  WirbelsUi 
der  Anuren  erscheint.  Man  wird  demnach  diese  Verhältnisse  derart  zu  beurtbeik 
haben,  dass  man  die  Wirbelsäulen  der  Amphibien  mit  continuirlichem  Knorpe 
Überzug  der  Chorda  als  die  primäre  Formation  ansieht ,  die  aus  Einrichtungen  b 
Fischen  hervorgegangen  ist ,  von  denen  nur  noch  bei  Lepidosteus  ein  Beispiel  sich  a 
erhalten  hat. 

Die  Persistenz  der  Chorda  im  Innern  der  Wirbelkörper  steht  im  Zusammenhang iB 
der  Bildung  solider  Gewebsformcn.  Sie  erhält  sich  an  der  Stelle,  wo  der  Wirbelktfrp( 
entweder  durch  Ablagerungen  von  Knochenlamellen  auf  der  Chordascheide  angele) 
wird,  oder  wo  sie  beim  Bestehen  eines  Knorpelrohrs  von  einer  verkalkten  Knoipe 
schichte  bedeckt  wird.  In  beiden  Fällen  sind  es  Gewebe  mit  starrer  Intercellularsobstaii 
durch  welche  ein  Einwachsen  der  Gewebe  der  skeletbildenden  Schiebte  abgehalten  i 
werden  scheint.  Bei  den  Cöcilien  und  den  Uroitelen  geht  aus  dem  in  Mitte  des  Wirbe 
körpers  gelegenen  Chorda-Abschnitte  Knorpelgcwebe  hervor. 

Von  der  bei  den  ungeschwänzten  Amphibien  vorkommenden  Bildung  eines  pericboi 
dalcn  Knori)elrohrs  machen,  wie  Dücts  zuerst  fand  ,  einige  eine  Ausnahme,  indem  di 
Knorpel  von  den  Bogenanlagen  aus  nur  über  der  Chorda  zu  einer  continuirlichenSchidil 
sich  vereint,  und  unten  um  die  Chorda  herum  in  Bindegewebe  übergeht.  Die  Chorda  wli 
so  vom  Eintritte  in  die  Wirbelkörper  ausgeschlossen,  und  nur  die  Anlage  desSteissbeh 
erfolgt  unterhalb  der  Chorda.  Diese  epichordale  Wirbelentwickelung  bieten  Pelobilf! 
Cultripes,  Bombinator,  Pipa,  Hyla  u.  a.  dar.  Ucber  das  Verhalten  der  Wirbelsiale  n 
Chorda  dorsalis  sowie  über  die  Bildung  der  Wirbelkörper  vergl.  meine  Mittbeihui  > 
den  Abhandl.  4cr  Nnturforsch.  Gesellschaft  zu  Halle.  VI.,  ferner  meine  UatersuchoD^ 
z.  vergl.  Anat.  der  Wirbelsäule.  Leipzig  4862. 

Die  Querfortsätze  der  Amphibienwirbel  bieten  für  ihre  Beurtheilung  mehrfMb 
Schwierigkeiten ,  namentlich  in  ihren  Beziehungen  zu  Rippenbildungen.  Da  sie  b( 
manchen  Amphibien  (Proteus,  Siredon,  Cryptohranchus)  an  ihrer  Wurzel  von  ein« 
Foramen  transversarium  durchbrochen  sind,  somit  Verhältnisse  darbieten,  wiew» 
bei  Anderen,  und  auch  in  den  höheren  Abiheilungen  an  der  vertebralen  Verbindung 
Rippen  finden,  so  hat  es  den  Anschein,  als  ob  hier  die  Querfortsätze  indifferente  Gebilil* 
seien,  welche  die  bei  anderen  discret  gewordenen  Theile  zusammenfassen. 
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CHe  SufQjae  der  Wirlw?!  boliuft  sich  btil  tkn  Cucilien  auf  ta* .  davon  nur  ^Aronlgt* 
p  ScIrwaniUieil  zukommen.  Auch  bei  Siren  isit  üie  noch  bedeutend  {t9).  B^^lAaFphl- 
md  TS,  Prolea»      Salamandm  ii  gezählt.  Siren  und  Amphiuma  au^enommen 
iler  grüssere  Anlheil  an  diesen  Bahlen  die  CAiidatregion.    Die  gi'^ssta  KtickhÜdung 
üich  bei  den  kmtvn,  deren  bereils  oben  gedacbl 

§ 

die  Chorda  dorsal  Iis  büdf?l  :»ich  bei  den  RepttUen  und  t'6f^€/ti  die  An- 
Wirbelsäule,  MlinUch  wie  bei  den  Amphibien.    Knorpelige  Wirbel- 
setideti  eben  solche  Bo^eostücke  aus,  die  den  Hücki^nilcanal  abschlies- 
Aach  die  inter%enebrale  Einschnürung  der  Chorda  bosU^lii  noch  hier 
«  Fig.  175,  D^^  doch  j^ehl  die  gnn^e  Chorda  zu  Grunde.  Eine  Ausnuhine 
ien  nur  die  AsGataboi^n,  deren  Rückgrat  von  der  vollstHncüg  erhaltenc^n 
•rda  durehselKt  wird.    Die  Trennung  der  continuirlichen  AnInge  in  ein- 
|k'  Wirl*elkörper  geschieht  nur  bei  Eidechsen  und  Schlangen  dadurch, 
der  Interv  ertebralknorpel  in  einen  hinleren  Gelenkkopf  und  ©ine  vordere 
ne  Kerralll.    Dridnich  schliesisen  sich  diese  enger  an  die  Amphibien  an. 
den  CroccKÜlen  und  Vögeln     erden  die  zwischen  den  WirlielkörjHrn 
Knorpelpartien  der  Anlage  des  Jlückgrals  zu  einem  IjeaondetTii 
verwendet.  Entweder  bleibt  der  Knorpel  mit  unwesenllichen  Vei- 
bestehen  wie  bei  den  Crocodilen,  oder  er  bildet  besondore  von 
Wirbelkörpem  dui'ch  Gelenkhöhlen  geschiedene  Zw  ischenknorpel^  w  eiche 
Iden  Wirbelkörpern  zwar  in  umnittelbarem  ConUict,  aber  nur  durch  ein 
Mien  den  Wirbeln  stehendes  Band  in  Continuitäti-Verbindung  sind. 

|lftif«re  Verhältnits  ist  bei  den  Croeodilen  nur  in  Andeutung  zu  finden, 
iteb  Vögeln  dagegen  an  *len  nicht  verschmolzenen  Wirbeln  [am  Htds- 
<*)  vollaUmdiger  ausgeprügt.  Unler  Hediiclion  dieser  Zw  ischenknür|iel 
ÜNcij  komml  es  auch  zur  vollständigen  Derahriing  von  beiden  Gelenk- 
len  der  Wirbelkorper. 
»  Üie  Ossiticiition  der  knor-pi^Hgen  Wirbebllulo  erjireifi  Bogen  und  Wirbel- 

f?r  getrennt,  beide  bleiben  bei  Croeodilen  und  Schildkröten  von  einander 
idert  ,  was  aus  dem  lange  fortwühf enden  Körperwachslhum  zu  erklfij-en 
hei  den  sehr  frühe  ihre  definitive  Grösse  erreichenden  Vögeln  tritt  (leui 
Ifirechend  eine  baldige  Verschmelzung  ein.    Von  den  oberen  Bogen  er- 
icktn  Bich  Gelenk fortsatze  zu  den  n;ichst  vordem  und  hinteren  Wirbeln, 
sind  sehr  entwickelt  nn  der  Hals  Wirbelsäule  der  Schildkrölen.  Dorn- 
liU^e  dieser  Bogen  finden  sich  meist  in  verschiedenem  Maasse,  besonders 
[den  Rumpfwirbeln,  bei  den  Croeodilen  und  vielen  Eidechsen  aucJi  an  den 
kwaniwiri>eln  vor,  Querfortsütze  der  Wirbel  nehmen  entweder  vom  Kör- 
r  selbst,  oder  doch  dicht  an  diesem  ihren  Ursprung.    Sie  sind  an  der 
ppf-  und  Scbwanzwirbclsfiule  der  Crocodile  ansehnlich  entfallet^  am 
Biien  jedoch  bei  den  Schildkröten  ^  wo  sie  von  den  im  Integumente  ent- 
indenen  Knocbenptatten  umwachsen,  zur  Bildung  des  Bückenschildes  bei- 
pn  fs-  591). 

Das  Vorkommen  von  Rippen  an  allen  Wirbeln  (sie  fehlen  den  Schild- 
en auch  aro  Habtbeile  der  Wirbelsäule)  bis  auf  jene  des  caudalen  Ab- 

;  VftifL  ADAtomU.  2.  Aufl.  ^9 
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Schnittes,  führt  bei  den  Vögeln  zu  einer  Eigen thümlichkeit  der  Halswirbelsäu 
Die  bei  den  Reptilien  beweglichen  Halsrippen  verwachsen  bei  den  Vtfg 
iFig.  i  80.  co)  mit  den  Wirbeln  und  bilden  (ein  Foran 
Fig.  480.         transversarium  umschliessend)   mit  ihren  beiden  c 
Wirbeln  angefügten  Schenkeln  einen  vertebralen  Canal. 

Untere  Bogen  finden  sich  am  Caudaltheile  < 
Wirbelsäule  bei  Eidechsen,  Schildkröten  und  Crocodil< 
wo  sie  sich  immer  zwischen  zwei  WirbeikOrpem  b 
festigen  und  zur  Herstellung  eines  Candalcanals  beitrage 
Dieser  Bildungen  wird  wieder  bei  den  Rippen  zu  gedei 
ken  sein.  Als  ganz  verschiedene  Gebilde  betrachte  k 
die  sogenannten  unteren  Dornfortsätze,  die  bei  den  Schlangen  an  de 
meisten  Rumpfwirbeln  vorkommen  imd  auch  bei  Eidechsen  und  V(igel 
vorhanden  sind.  Ich  halte  sie  nicht  für  Aequivalente  unterer  Bogen,  sonder 
für  ganz  selbständige  Fortsätze  der  Wirbelkörper ,  die  nicht  mit  den  häufi 
von  den  unteren  Bogen  dargestellten  Domfortsätzen  vergUchen  werde 
dürfen. 

In  Vergleichung  mit  der  Wirbelsäule  der  Amphibien  tritt  bei  dei 
Reptilien  und  Vögeln  eine  reichere  Gliederung  dieses  Skeletabschnittes  her- 
vor. Durch  die  Verbindung  einer  Anzahl  von  Rippen  mit  einem  BnistbeiD 
sondert  sich  sowohl  ein  Halstheil  der  Wirbelsäule  schärfer,  als  auch  ein  Les- 
dentheil,  der,  die  vor  den  Sacral wirbeln  liegende  mit  nur  kurzen  Rippen  atfr 
gestattete  Wirbelgruppe  umfassend,  bei  Eidechsen  und  Crocodilen  dentiid 
wird.  Die  mangelnde  Sternoiverbindung  bei  Schlangen  lässt  hier  & 
Sonderung  von  Brust-  und  Halsabschnitt  ebenso  zurücktreten ,  wie  veüa 
nach  hinten  auch  eine  Lendenregion  nicht  unterscheidbar  ist.  Auch  bei  dei 
Schildkröten  bieten  die  Wirbel  des  Rumpfes  ein  gleichartiges  Verhalten  dar. 
Die  Differenzirung  jener  Abschnitte  ist  jedoch  bei  alledem  keine  scharfe,  in- 
sofern bei  Eidechsen  und  Crocodilen  wie  bei  Vögeln  die  letzten  Rippen  da 
Halstbeiies  nur  wenig  an  Länge  von  den  nächstfolgenden  an  das  Ste^ 
num  gelangenden  verschieden  sind.  Aehnliches  gilt  vom  Lendentheiie  def 
Eidechsen,  der  bei  den  Vögeln  sogar  mit  dem  eigentlichen  Sacralabschaül 
sich  verbindet.  In  den  letzteren  treten  immer  mindestens  zwei  Wirbel  ein 
•  Eidechsen,  Crocodile,  Schildkröten),  indess  schon  bei  fossilen  Sauiiem  (Di- 
cynodonten,  Plerodactylen,  Dinosaurier  und  anderen)  eine  grössere  AmaM 
ßeckenwirbel  sich  vorfindet.  Diese  Einrichtung  steigert  sich  bei  den  Vögeto, 
wo  eine  grosse  Anzahl  von  Wirbeln  (9 — ^0)  Verbindungen  mit  dem  Beckes- 
^üriel  eingeht,  und  unter  meist  vollständiger  Ver\vachsung  häufig  nur  aus  des 
Fortsätzen  die  discreten  Bestandtheile  erkennen  lässt.  Die  schw^ankencbtcB 
Verhältnisse  bietet  der  Cauda labschnitt  dar,  an  welchem  sowohl  bei  Schild- 
kröten als  Vögeln  eine  im  Vergleich  zu  Eidechsen  und  Crocodilen  bedeutende 
Reduction  sich  ausspricht.  Unter  den  Schildkröten  ist  jener  Abschnitt  l»i 
verhältnissmässig  wenig  geringerer  Wirbelzahl  bei  den  Cbelonieo  defli 
Volum  nach  am  meisten  verkümmert.    Noch  mehr  reducirt  sich  die  ZaW 

Fi-'  180.   Halswirbel  von  rt4//ur  ciner6U5.    c  Körper,    p  Bogenstucke.    *  DomlorW^ 
ff'  R'ppcnriidimcul. 
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und  auch  das  Volum  der  Wirbel  bei  einem  Theil  den  Flugechsen  ;Pterodac- 
tyü) ,  wahrend  ein  anderer  älterer  noch  eine  bedeutende  Schwanzlänge  be- 
sass  (RhamphorhjDchi).  Eine  parallele  Erscheinung  bieten  die  Vögel  dar, 
deren  gegenwärtig  lebende  Formen  durch  eine  Rückbildung  dieses  Abschnit- 
tes charakterisirt  sind.  Bei  einem  Theile  besteht  eine  fernere  Hodification 
darin,  dass  der  letzte  Schwanzwirbel  durch  Anpassung  an  die  durch  Ent- 
wickelung  der  Steuerfedem  bedingten  Verhältnisse,  in  eine  senkrechte  Platte 
sich  auszieht.  Dass  diese  Verkürzung  der  Schwanzwirbelsäule  der  Vögel 
ab  eine  RUdLbildung  anzusehen  ist ,  erweist  sich  aus  dem  Vorhandensein 
emer  langen  Caudalwirbelsäule  bei  den  Saururen  (Archaeopteryx),  die  wir  in 
äßKf  Hinsicht  als  eine  Uebergangsform  betrachten  mflssen. 

Das  Fortbestehen  der  Chorda  donmlifs  bei  den  Ascalaboten  lässt  eine  Trennung  der 
Wirbelkörper  ausbleiben.  Es  findet  nur  eine  unvollsUindigc  intervertehrale  DifTercnzi- 
nmgctott,  und  wie  bei  den  urodelen  Amphibien  b<>steht  sogar  noch  ein  intcrvertebraics 
Wachsthnin  der  Chorda,  und  eine  Vorknorfielung  der  Mitte  des  vertebnilen  Chorda- 
•bschoittes.  (Vergl.  meine  Untersuchungen  z.  Vergl.  Anat.  d.  Wirbclsfiulo).  An  die  Asca- 
liboten  schliesst  sich  noch  Hatteria  an ,  deren  biconcave  Wirbclkorpcr  wahrscheinlich 
gtetchfalls  von  einem  intervertebral  verdickten  Chordastrang  durchsetzt  werden.  —  Die 
intervertebralen  Verbindungen  der  WirbelkOrper  scheinen  nur  bei  den 
Schlangen  und  Schildkröten  durch  einfache  Gelenke  dargestellt  zu  sein,  denn  auch  bei 
Eidecfasen  besteht  wenigstens  Ifingere  Zeit  hindurch  ein  weicher  Intervertebralknorpel. 
Umuo  verhalten  sich  die  Crocodilo,  bei  denen  al)er  in  jenem  Knorpel  eine  doppelte  Ge- 
InkhOhle  entsteht,  die  von  einem  Knorjk^Istrang  durchsetzt  winl.  Bei  den  Vögeln  rc- 
duirt  sich  letzterer  oder  bildet  nur  ein  unansehnliches  Zwischenband,  während  von 
Her  Seite  her  ein  Meniscus  einragt.  Vergl.  meine  Bemerkungen  in  der  Jonaischen 
ZeUicbr.  III.  S.  S98.   Ferner  bez.  der  Vögel  H.  Jaeger,  S.  W.  XXXIII.  S.  5S7. 

Die  Gestalt  der  Wirbelkörperonden  ist  in  den  einzelnen  Abtheilungen 
keineswegs  gleich.  Die  Enaliosaurier  besitzen  biconcave  Wirbelkörper  ebenso  wie  die 
crocodilartigen  Teleosaurier.  Ob  hieraus  auf  eine  Fisch&hnlichkeit  zu  schliessen  sei,  ist 
nirio  hohem  Grade  zweifelhaft,  denn  dazu  bodürfte  es  der  Kenntniss  der  intervertcbralen 
^ie,  die  ebenso  gut,  wie  bei  vielen  Amphibien,  aus  Knorpel  bestanden  haben  mögen. 
Bei  Eidechsen,  Schlangen  und  Crocodilen  herrscht  die  procölo  Beschaffenheit  vor,  das- 
■elbe  gilt  von  den  Vögeln ,  obwohl  bei  diesen  am  Halstheile  durch  Sattel-Gelenkflächen 
HodHlcationen  gegeben  sind.  Bei  den  Schildkröten  finden  sich  an  der  Halswirbelsäule 
(wich  am  Schwänze)  verschiedene  Formen,  indem  sowohl  dicölc  als  procöle  und  opistho- 
c<tfe  Zustände  vorkommen. 

Beztkglich  der  Wirbel fortsätze  sind  bei  den  Schlangen  mehrfache  Differenzi- 
noieo  zu  erwähnen,  indem  Im  Einigen  (Peroi)oden)  sowohl  die  Gelenkfortsätze  compü- 
cHersiad,  als  auch  die  letzten  Rippen  in  zwei  Schenkel  gespalten  erscheinen,  welches 
VerhaHen  sich  auf  die  ersten  Querfortsatze  der  Schwanzgegend  fortsetzt. 

Die  Abgrenzung  der  einzelnen  Körperregionen  ist  begleitet  von  einer  grösseren 
Nchrttnkung  der  Wirbel  zahl,  die  diesem  Regionen  zu  Grunde  liegt.  Es  bilden 
**4k  festere  Verhältnisse  aus,  indem  die  einzelne  Abschnitte  bildende  Wirbelzahl 
''^Qerfaalb  geringerer  Breitegrade  schwankt.  Auch  in  der  Gesammtzahl  der  Wirbel  ist 
'Ol  Vergleiche  zu  den  Fischen  im  Aligemeinen  eine  Reduction  bemerkbar,  und  nur  in 
J^eo  Abtheilungen ,  wo  Extremitätcnmangel  eine  Gliederung  der  Wirbelfolgen  in  ein- 
'^inen  Regionen  aufhebt,  kehren  die  hohen  Zahlen  wieder,  die  bei  Fischen  bemerkbar 
^Vren.  Die  Wirbel  der  Schlangen  belaufen  sich  auf  hunderte.  Bei  Python  sind  42 3,  bei 
Oklaber  natrix  %%%  gezahlt.     Eine  wenig  geringere  Zahl  bieten  die  engmfiuligen 
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Schlangen.    Sie  nimitit  bei  den  RIngeleehsen  —  (bei  Amphbbaena  IB«|  ab« 
<Jen  fussloscn  Sauriern.  Von  den  übrigen  Sauriern  ist  si©  am  bcdc^ütendsieo  M 
fl46;,  fahrend  sie  mvsi  nur  seilen  über  400  »ich  erhebt 

Die  Zohlen verbältnifif^e  der  einzelnen  fiegiooen  bieten  In  der 
betrüchllichere  Venäch  jeden  heilen  dar^  als  die  Gesamtnlxaht  der  Wirbel  griisscr^r  Ab- 
schnitte oder  Gruppen  von  Regionen.  Die^  begründet  sich  darauf  ^  dass  die  Wirbetiiä 
K^eni^jer  %'ei-önderlich  ist,  ats  das  Verhalten  ihrer  Anhünge,  nämlich  der  Etpfjen,  fli 
deren  Beiiehungen  ein  Theit  der  Regionen  der  ^VirbelsÄule  beslimmt  wird.  Dif  ifl 
iR-andLschaftlichen  BP3tiehungen  grössicrer  Gruppen  geben  sich  aouiit  viel  dcutlicberj 
erkennen ,  sobald  man  auf  die  Vergleichung  der  Zahlen  engerer  Absrtbnitle  mindlfl 
Werlii  legt,  und  vielnrehr  die  Hauptab^haitle  l>erücksicbligt.  Ein  solcher,  mm  tnf'M 
ivn  Regionen  zu^ammengeselxler  Hauptabschnilt  begreift  die  gesamnite  Ruin|ifwi;w 
«iöQle  bis  zur  SRCnilregion.  Durch  die  Verbindung  ietilerer  mit  den  Becken wirhetti  tn 
hier  ein  if^Ioliv  fester  Punct  gegeben.  Die  uutergeordueleu  Regtonen  schwanken  ui  \hm 
\Virt>elzahl  betraclilticher  als  der  Gesenuulabi!»chniti.  Dabei  muss  man  fnHticJi  k 
Qrösse  der  Schwankung  nur  in  Bezug  bringen  auf  die  Wirbel  sä  ule.  an  der  dieSchwftaM 
^tatt^nd^t.  Die  Glesse  der  Variation  isl  an  einem  zwiHt^hen  10—50  ^hwankend«itfl 
i»chnilte  nicht  so  bedeutend  ats  au  einem  Abschnilt«,  dessen  Zahlen  zwisf!hi<n  S  ihm 
sich  bewef^en.  Im  ersten  Falle  betrügt  sie  nur  2',^,^  im  tctzleren  da^^egen  */to*  MiftiB 
als0  leicht  zu  irrigen  5cidii£?^en  geführt  werden,  ^enn  man  uümlich  die  GrOttia 
Scha  an  Ii  unj^  an  sieh  tK^rachtct,  und  aus  ihrer  ll&he  die  W^erthbeslimmung  für  41t  m 
schieden heit  entnimmt.  fl 

Die  Zahl  der  Wirtiel  des  ot>en  erwähnten  Theiles  der  Wirbelsaule  bietet  imi  fM 
lebenden  Reptilien  (mit  Ausschluss  der  wegen  eines  fehlenden  Beckenü  nicht  (ii«tiM 
rec hne ml en Schlange Pi  sowie  der  sehlEingenarligen,  Uder  der  doch  mil  nur  rudimrüiil 
Eitrcitiilätcn  versehenen  Saurier)  und  bei  den  Vügetn  eine  Vanalton  von  48— llfl 
Die  geringste  Zahl  InOlt  sich  für  die  Sciiildkrtiten  (la^lllj.  dk  grt^s^tc*  für  die  Eid««fl 
'39  bei  Monitor)  und  Vdge)  (Cygnus  mu^ieusj  mit  31.  Die  höheren  Z»hleu  bei  EideeH 
fliHlen  sich  unter  den  VOgeln  nur  hei  den  Ratiden  ,47  lieim  neuhtili  Ca%uar  uad  tm 
HlntiAM}.  Daran  reihen  sich  einige  andere  kleine  Gruppen ,  und  bei  der  Mebruhlfl 
Carinateu  sinkt  die  Zahl  auf  %i  und  10  herab,  welche  in  einzelnen  Ordnungen  sogtf  m 
«Is  beständig  erhäiL  I 

Beständig  erscheint  die  Gesemmtzahl  (14)  bei  den  leitenden  Crctcodileu,  inilmfl 
bei  den  fossilen  Teleosaurieni  eine  elwas  grossere  war.   in  der  Verths luug  der  WUl 
fiUf  die  einzelnen  Begionen  ergeben  sich  durch  dit<  vt^rschiedengradige  Au»ibiidyti|[  ■ 
fast  allen  Wirbeln  jukommwden  Rippen  Cigenthümlichkeiten  für  einzHn«  AbCM 
Jungen,    Fehteu  die  Rippen  an)  vordeiH^n  AbschniU  der  Wirbelsäule  mier  $twam 
Wirbeizahl^  oder  erscheinen  sie  nur  als  Rudimente,  so  wird  dieser  als  HalsviflMtlsiii 
bezeichnete  Abschnill  in  demselben  Maass^e  auf  Kosten  der  folgenden  ausKedehnl  i'iB 
als  dieser  verkürzt  isL    So  besiizen  die  Eidechsen  eine  gerini^ere  HaUmrMtnhl 
Vögel  (10 — 13,  am  häufigsten  ^ä— ^6^,  atier  datür  §ind  bei  letzteren  weniger  Rippen 
gebiMet,  und  der  Brüstt  heil  ist  zu  Gunsten  des  Halsest  verklirzL    A  eh  n  lieh  vfrtiAJl 
sich  mit  der  U^ndenregion ^  die  (ileichfalls  «einzelne  Wirbel  durch  Entwickttuiif 
ftrppen  au  die  Thoraealregi^n  abgehen  kann ,  wie  sie  durch  Rückbildung  cfcr  B 
aus  letzterer  sich  differenzirt.    Ein  Beij^ptel  hiefür  liefern  uns  die  CnicodUo: 
tiDch  [2rvt£n 

Gavialis  gangeticus      7  Halsw  irbel,  U  Rückens  irbeh  S  Liriidfinwirbel 
Cnicodilus  bip<ircatus  7         *i         H  *  i  • 

Alligator  lucius  7*11  •  S  • 

OwKtt  gibt  für  die  drei  Gattungen  demRtIcken-  und  Lendenabschnitt  Jt  etD«» 
weniger,  iühlt  aber  richtiirer  S  IJnlswirbeL  Die  Vei^chiedenheit  bcslehl  fttea  itim, 
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l^vii^hht^thetidür  Gtf^aiiiiiiUakl  der  WjrLu't  ^im  V  Af  inUon  tWr  Aubajigsg»kiJcte  der 
iregloo  siattfindcl.  In  dien^  RihUo  künrUcn  vialU  no<:h  ilio  Pterodei^t>leo  eiiigefogt 
en,       hei  dicü<Mi  nichl  nur  di<?  tkv^itonHaEaJd  dt^r  WirbH  jetiois  .yjiichriHk'^  juner 
CrocodUe  gl« khiu kommen  i^clieirit,  sondeni  glekbralU  7  Halsiftlrhel  nngcnortinicn 
*ers  können. 

Fftr  die  BeiirtlicHiiiig  der  Vci-schiedenlieU  des  betrachlclcn  Abscbnitt«^  der  Wirbel- 
st»  iiicb  dc^r  ÖacrnljibjscbiijU  in  Bi^eJituu(i  ^imo^m  w»*rden,  da  auch  in  ii(t?!*t*ti 
„nf  Wirbel  ji*f»t?r  vordttron  Reyiofi  f  intrelvn  koiiümi, 

h\6  dttr  iih!»uUiti^r  Wtrbvlzälil  Yei^riderllcbttii  AJbficlmjU  blcribl  die  Ceudalrcgioti, 
drrdunUi  dk- l'-  '  -  u  deiu  vielfacbon  AnpaKS^uugea  steh  fUgündcii  Kürperüude 
Uml  der  Zahl  ncn  Uüclil  crkltHifb  ^ird. 

§  185, 

Bei  (ien  Säugethm  mt  wird  ilic  Wirbi'Lsiiule  ia  äbn lichter  Weise  kiiorp*i- 
I  in  den  vorhin  hebandelkMi  CUmt^n ,  allein  sie  bietet  durch 
/M  jiUHj^  lur  Ubortl;!  eiutj  bedi^  Utende  Verschieden  heil  dar.  Die  erste 
traiMleruiig  der  Chort]«!  buslehL  im  Auflöten  den  Wirbelkorpem  enispre- 
ud(*r  Kiiwiinüruiifj^en  (vergl*  Fig.  ITo,  Ej,  so  tliiss  sie  sirb  nicht  wie  hei 
iphibien,  EopUlien,  Vt%eln  verlebral^  sondern  jnierverlebral  li^nger  erhiUl» 
i  dem  sie  iüUTvencbral  unigebendea  Knorpel  bildet  sieb  ein  Zwischen- 
irp^l  inlerverU^bmlknorpelj  aus  ,  in  welcliem  der  Chordaresi  mit  mehr* 
n  Modihcalioiien  als  GalLertkern  fürllM''st«hl.  Diese  Zwiscbenknorpel 
ÄOinit  ursprangiieh  Theiie  dos  ans  der  skeleto^ijenen  ScbichU*  eni- 
Wttdfnen  KQoq^elrobrs ,  Gebild*?,  d^reti  Gewehre  in  anderer  Kichlung 
\  dtfTereuxirt  aU  jenes,  welches  die  Grundhige  der  Wirlxikurper 
;ibt.  Diese  Einriehlung  iindel  sich  bereitai  bei  den  Reptilien  (CrtH-odilej 
bereika.  Von  den  Wrbdkötpem  ersireckt  sieh  der  Knorpel  con- 
lirlich  in  die  oberen  Bogen,  so  dass  die  Anlage  des  knorpeligen  Wirlxds 
Günzes  darsUdli,  Sowohl  im  Wirbelkörper  als  an  den  Bogen  bilden  sich 
Ibsicindige  Ossiiicaiionen  aus^  und  die  somit  gelrennt  verknöchernden  Stücke 
hmolsen  erst  nach  Abschluss  des  Wachstbums  mil  einander.  Bei  der 
rinöcbening  der  Bogen  erstreckt  sich  der  Process  von  da  aus  auf  einen 
dii  unbi^tr^khtlichen  Theil  des  Wirbelkörpers ,  so  dass  man  lelKleixm 
knücbemen  Zustande  von  einem  Theile  des  ßogens  gebildet  betrachten 
in, 

Die  Bogen  bilden  an  den  meisten  ^Wirbeln  DornfortsUlze.  Bei  den 
tgbiilsigen  Ungulaien  jOiraöe,  Kaiiieelj  Pferd)  fehlen  sie  an  der  Halswir- 
bäule,  £iind  dagt^en  am  Humpftbeile  bedeutend  entwickelt.  Letzte* 
gilt  auch  von  den  Cetaceeu,  wo  sie  am  Gaudaltheile  sogar  noc^h  ansehn- 
üT&ind,  iUlgomein  bestehen  Gelenkfortsälze ,  iihnlich  wie  l^>ei  den  Bep- 
und  nur  bei  den  Cetac^en  haben  sie  UUckbildungen  erlitten«  Als 
rfort&Ulxe  pfl**gt  man  sehr  verschiedenartige  Bildungen  zu  bezetcbnen^ 
von  den  Wirbelhogen,  bald  von  den  Körpern  entspringen.  Im 
i  F*Uo  befinden  sich  die  sagenannten  Querfortstitze  der  Lendengegend, 
welchen  wir  in  der  Hegel  Eippenrudimeme  erkennen  müssen*  Solche 
en  sich  deutlicher  nadiweisbar  an  den  llolswirlx  tn  mit  achten  Querfort- 
Zusammenhang. 
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Die  einzelnen  Abschnitte  der  Wirbelsäule  sind  bei  den  Säugetbien 
schärfer  als  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  differenzirt.  Vornehmlich  ist  es  c 
Halsregion  die,  durch  den  constanten  Besitz  von  7  Wirbeln  ausgezeichnet,  r 
dem  Brustabschnitte  dadurch  bestimmter  sich  abgrenzt,  dass  ihre  Rippen  i 
denen  der  Brust  keine  allmählichen  Uebergänge  darbieten. 

Auch  eine  Lendenregion  tritt,  d\irch  den  Mangel  beweglicher  Rippe 
ausgezeichnet,  deutlicher  hervor.  In  def  Sacralregion  finden  sich  die  z^ 
schon  bei  den  Reptilien  vorhandenen ,  das  Darmbein  des  Beckens  trageiidei 
Wirbel  als  typische  Sacralwirbel.  Indem  sie  untereinander  verschmdiei 
und  noch  einen  oder  einige  Caudalwirbel  mit  sich  verwachsen  lassen,  bil- 
det sich  ein  einheitlicher  Abschnitt  als  »Os  sacruma  aus ,  an  welchem  ^ii 
also  die  ächten  Sacralwirbel  von  den  unächten  aus  Caudalwirbehi  entstande- 
nen zu  unterscheiden  haben.  Bei  vielen  Beutelthieren  wird  das  Ossacnim  nur 
aus  den  ächten  Sacralwirbeln  zusammengesetzt.  Ein  Gaudalwirbel  kommt 
hei  den  Gamivoren  hinzu,  ebenso  bei  vielen  Affen,  zwei  Caudalwirbel 
treten  ins  Sacrum  der  meisten  Wiederkäuer  und  vieler  Nager  ein ,  drei  oder 
vier,  (das  Sacrum  somit  aus  fünf  oder  sechs  Wirbeln  bildend) ,  kommen  bei  den 
anthropoiden  Affen  vor.  Beim  Menschen  sind  dagegen  meist  nur  drei  Psendo- 
Sacralwirbel  vorhanden.  Nicht  selten  tritt  eine  noch  bedeutendere  Vermeh- 
rung der  falschen  Sacralwirbel  auf,  sowie  auch  noch  der  letzte  Lumbalwirbel 
durch  Verbindung  mit  dem  Darmbein  mit  hereingezogen  werden  kann  und 
dadurch  die  Zahl  der  ächten  Sacralwirbel  auf  3  erhöht,  z.  B.  beim  Gorilb. 
Aber  auch  dadurch  wird  die  Zahl  der  Sacralwirbel  vermehrt,  dass  Theile  des 
BeckengUrtels  sich  mit  der  Wirbelsäule  verbinden,  die  in  der  Regel  davonaos- 
geschlossen  sind.  Auf  diese  W^eise  entsteht  eine  beträchtliche  Verlängenuf 
des  Sacraltheiles  (bis  auf  8—9  Wirbel)  bei  den  Edentaten. 

Der  Schwanztheil  der  Wirbelsäule  ist  auch  bei  den  Säugethieren  der 
variabelste ,  er  bietet  innerhalb  der  meisten  Abtheilungen  sowohl  Zustände 
grosser  Enlwickelung ,  als  auch  bedeutende  Rückbildungen  dar.  So  er- 
hebt sich  die  \Virbelzahl  bei  den  Affen  bis  auf  30,  um  bei  einigen 
selbst  unter  die  Zahl  zu  sinken,  welche  noch  beim  Menschen  sich  erhal- 
ten hat.  — 


Bei  allen  Differenzirungen  der  Wirbel  treffen  sich  die  dadurch  entstehen- 
den Eigenthümlichkeiten  in  der  Regel  über  grössere  Strecken  ausgedehnt, 
und  wenn  sie  auch  oft  scheinbar  scharf  begrenzt  sich  darstellen ,  so  fehlen 
doch  die  vermittelnden  Glieder  nicht  vollständig.  Nur  an  den  beiden  vor- 
dersten Wirbeln  prägt  sich  eine  Einrichtung  aus,  die  ausschliesslich  sut&sf 
beschränkt  ist,  wie  sie  denn  auch  nur  ausder  Verbindungs-  uwi  Bewegmf 
weise  des  Schädels  an  dem  Rückgrale  hervorgeht.  Bei  den  Fischen  be- 
stehen bei  allen  mannichfaltigon  Modificationen  des  vordersten  Absehmtte5 
des  Rückgrates  keine  auf  die  berührten  Verhältnisse  direct  bezüglichen  Bil- 
dungen. Erst  bei  den  Amphibien  beginnt  jene  abweichende  Bildung  an  dn 
ersten  zwei  Halswirbeln,  von  denen  der  erste  als  Atlas,  der  zweite  als 
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Ipistropheus  unterschieden  wird.  Der  Alias  ist  einfach  ringförmig,  indem  er 
gewöhnlich  der  Querfortsätze  entbehrt,  die  nur  dann  vorkommen ,  wenn  er 
onH  dem  folgenden  Wirbel  (z.  B.  bei  Pipai  verschmolzen  ist.  Bei  den  Bep- 
Ulkn  bleibt  der  Körper  des  Atlas,  vor  jenem  des  Epistropheus  gelagert ,  von 
seinen  Bogensttlcken  getrennt,  und  verbindet  sich  enger  mit  dem  Köiper  des 
Epistropheus  als  mit  letzteren.  fBei  den  Enaliosauriem  verwachsen  die 
Körper  dieser  beiden  Wirbel  miteinander.)  Dabei  entsteht  unter  diesem  Kör- 
per noch  ein  besonderes ,  die  BogenstUcke  ventral  vereinigendos  Stück ,  und 
bei  den  Crooodiien  ßndet  sich  noch  ein  dorsales  Schlusstück  des  Bogentheils. 
M  den  Schlangen  verwächst  in  der  Regel  der  dern  Körper  des  Atlas  ent- 
sprechende Theil  mit  dem  zweiten  Halswirbel ,  und  bildet  vorne  dessen 
Zahnfortsatz  und  ebenso  bei  den  Vngeln,  bei  denen  zugleich  die  ventrale 
Bogenverbindung  im  Vergleich  zu  jenem  »Processus  odontoides«  eine  betleu- 
tendere  Grösse  erreicht.  Das  Verhallen  bei  den  Reptilien  bildet  bei  den  Süuge- 
thieren  einen  embryonalen  Zustand ,  der  l>ei  den  Monotremen  langer  währt, 
«Is  bei  den  Uebrigen,  und  selbst  bei  Beutelthieren  durch  Trennung  des  Atlas- 
kfcpers  vom  Epistropheus  häufig  fortbesteht.  Sonst  verschmilzt  der  Kör- 
per des  Atlas  vollkommen  mit  dem  Epistropheus,  und  l^sst  seinen  vordersten 
Theil  als  den  Zahnfortsatz  des  letzteren  erscheinen.  Die  untere  Vereinigung 
<'er  Bogen  wird  bei  Bfarsupiaten  nur  durch  ein  Ligament  beigestellt,  an  des- 
sen Stelle  bei  den  Monodelphen  eine  knöcherne  Spange  tritt. 

Bei  der  Verknöcherung  der  Sü ugetliier w i rbel  entstehen  an  beiden  End- 
^ben  des  Körpers  besondere  Epiphysenslücke ,  die  sich  in  einzelnen  Fttllen  z.  B.  bei 
Waithieren,  als  discrete  Knochenscheiben  lange  erhalten.  Dies  Vorkommen  entspricht 
^  mehrfachen  Zahl  von  Knochenkernen  an  anderen  Skcletstücken ,  die  sowohl'  im 
Reptilien  als  Vögeln  von  Einer  Stelle  aus  ossificiren.  Jenes  Verhalten  der  Wirbel  mahnt 
W  Vorsicht  in  der  Reurtheilung  des  morphologischen  Werthcs  der  »Ossificationskerne«, 

deren  blossem  Vorkommen  man  nicht  seiton  auf  die  Verbindung  mehrerer  ursphing- 
ich  getrennter  Skelettheile  hat  schliessen  wollen ,  während  sie  in  der  That,  wie  eben 

den  Wirbel körpern,  häufig  nichts  anderes  ,  als  durch  die  Wnciisthumserscheinungcn 
dingte  Einrichtungen  sind. 

Die  intervertebralen  Flächen  der  Wirlnjlkörper  sind  meist  eben  oder  leicht  concav. 

Halse  der  Wiederkäuer  und  Einhufer  sind  sie  opisthocül  gestaltet,  jedoch  ohne  Aende- 
'OQg  der  Art  der  Verbindung.  Daraus  resultirt  eine  grössere  Beweglichkeit.  Das  GejL'en- 
M bieten  die  Walfische,  deren  Halswirbel  bei  beträchtlicher  Verkürzung  Verwach- 
'UQgen  darbieten.  Bald  trifTl  dieses  nur  die  vorderen  z.  B.  bei  Delpbinus),  bald  alle; 
^Iten  fehlt  dieser  Zustand  ganz,  z.  B.  Delphinus  gangeticus.  Auch  bei  Edentaten  ist  Vor- 
*^snng  von  Halswirbeln  bekannt  (Dasypus ,  Chlam^'phorus) ,  ebenso  bei  Nagern 
l^pos  sagitta). 

Die  Länge  und  Stärke  der  Dornfortsätze  der  vorderen  Rückenwirl)el  steht  in 
temmenhang  mit  der  Schwere  des  Kopfes,  oder  auch  der  Länge  des  Halses,  indem  sie 

in  solchen  Fällen  stark  entwickelten  Nackenbande  Insertionsstollen  abgeben.  Ein 
*rkerer  Dornfortsatz  zeichnet  gewöhnlich  den  zweiten  und  den  siebenten  Halswirbel 
^,  an  ersterem  häufig  durch  eine  senkrechte  Knochenplatte  dargestellt.  Die  Richtung 
-r  Domfortsätze  ist  bei  vielen  Säugethieren  an  den  vorderen  Rückenwirbeln  nach 
nten,  an  den  hinteren  wie  an  den  Lumbalwirbeln  nach  vorne.  Am  Sacraltheil  fehlen 
B  meist  oder  sind  anansehnlich.  Die  Querfortsä  ixe  sind,  soweit  sie  sich  auf  die 
lipra  bexiehen,  bei  diesen  besprochen. 
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Charakteristisch  ist  für  den  Atlas  der  Besitz  breiter  flügelförmiger  Qaer 
Dieser  Zustand  ist  von  dem  Verhalten  der  Beweglichkeit  des  Schttdels  abzoleile 
rend  derselbe  bei  Reptilien  und  Vögeln  seine  Drehbewegungen  in  der  vom  Atlas luii 
pheos  gebildeten  Gelenkpfanne  ausführt,  bediugtdiebeidenSäugethieren  voUiog 
nung  des  bei  Reptilien  und  Vögeln  einfachen  Condylus  occipitalis  in  zwei  lateral 
köpfe  ein  Aufhören  der  Drehbewegung  im  Atlanto-Occipitalgelenk,  in  welc 
Streck-  und  Beugebewegungen  vollführt  werden.  Dieser  Zustand  wird  compeni 
die  mit  der  Verschmelzung  des  Atlaskörpers  mit  dem  Epistropheus  ermöglichte 
des  Atlas  auf  letzterem,  wobei  der  Schädel  im  Atlanto-Occipitalgeienk  fiitrt  wir 
kann  erst  bei  den  Sttugethleren  von  einem  Drehwirbel  (Epistropheus)  die  Hede 
bei  diesen  dreht  sich  der  Attas  um  die  vom  Zahnfortsatz  des  Epistropheus  gebe 

Ausser  den  Querfortsätzen  kommen  den  Sttugethieren  noch  andere  laterale 
der  Wirbel  in  den  Processus  accessorii  zu,  die  als  Ursprungs-  und  Ii 
stellen  von  Muskeln  Bedeutung  haben.  Sie  entstehen  von  den  GelenkfortsS 
und  können  wie  diese  in  vordere  und  hintere  unterschieden  werden.  An  den  1 
Brustwirbeln  und  an  den  Lendenwirbeln  sind  sie  am  meisten  entwickelt. 

Bezüglich  der  Zahlenverhttitnisse  der  Wirbel  sind  Schwankungen  ai 
der  Regel  aus  7  Wirbeln  bestehenden  Halsabschnitte  anzuführen.  Die  Zahl  er 
auf  8  oder  9  (Bradypus)  oder  sinkt  auf  6  (Choloepus,  Manatus  australis).  Wie  in 
Falle  ein  oder  zwei  der  sonst  das  Brustbein  erreichenden  Rippen  rudimentjlr 
wird  im  letzteren  Falle  eine  Ausbildung  von  Rippenrudimenten  anzunehmen 
dass  die  an  anderen  Abschnitten  der  Wirbelsäule  zu  beobachtenden  Eracheioui 
hier  ihre  Geltung  haben  mögen.  Die  Zahl  der  Dorsolumbalwirl>el  hält  sich 
Säugethieren  im  Allgemeinen  innerhalb  engerer  Grenzen  als  bei  den  Reptiliec 
einzelnen  Abtheilungen  bietet  sie  nur  ganz  geringe  Schwankungen.  Sehr  h 
sie  sich  bei  den  Halbaffen  (38—34  bei  den  Lemuren),  ferner  bei  Gholoepus  (S 
Elephanten  und  Rhinoceros  (23),  beim  Tapir  und  den  Pferden  (33 — 84) ,  dann  1 
(39},  und  den  auch  durch  die  grösste  Gesammtzahl  der  Wirbel  (bis  73  belDelph 
ausgezeichneten  Getaceen.  Für  die  übrigen  grösseren  Abtheilungen  spricht  si< 
meinsame  Abstammung  der  einzelnen  Gattungen  in  einer  ziemlich  vollständigi 
einstimmung  der  Gesammtzahl  der  Dorsolumbalwirbel  aus.  Für  die  Be 
und  Artiodactylen  ergeben  sich  durchgehend  49;  ebenso  viel  oder  30  (34 
doxurus  und  Procyon)  herrschen  bei  den  meisten  Nagern,  den  Raubtliieren 
Mehrzahl  der  Affen,  während  sie  bei  einigen  der  letzteren  auf  48  oder  47  (wies 
Menschen)  sinkt,  womit  zugleich  die  meisten  Chiropteren  übereinstimmen. 

Wie  bei  gleichbleibender  Gesammtzahl  Brust-  oder  Lendenregion  in  versc 
Grade  sich  ausdehnen ,  je  nachdem  Querfortsätze  zu  Rippen ,  oder  Rippen  in 
Sätze  umgewandelt  werden,  möge  folgendes  Beispiel  zeigen.  Die  Zahl  der  rippeni 
Brustwirbel  beträgt  bei  den  Gattungen  Felis  und  Canis  48.  Lendenwirbel  7 
bei  Mustela  und  (Jrsus  44,  »  6 

bei  Phoca  und  Hyaena  crocuta  45,  »  5 

bei  Hyaena  striata  4  6,  »  4 

Also  dürfen  wir  sagen ,  dass  beim  Hunde  in  Vergleich  zu  den  Hyänen  Rippen 
gingen  oder  in  Querfortsätze  sich  umwandelten.  Ucber  die  Zahlenverhili 
Wirbel  vergl.  Cuvua's,  Tabellen  in  Le^ons.  I. 

Bippen. 

§  186. 

AU  aus  uqtem  Bogenstttcken  der  Wirbel  hervorgegangene  Gebi 
bereits  oben  die  Rippen  gezeichnet  worden.  Unter  ihnen  haben wii 
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lu  verstehen,  welche  einen  unler  der  Axe  drr  Wirbelsäule  befiiid- 
Rauiii  Fi§^.  173*  I7i  spangen»rttg  unti^chliessen.  Dieser  letzte i-e 
mm  ud'Mh  aber  in  zwei,  nach  dem  Umfange  sowohl,  als  nach  den  einge- 
gertoo  Organen  difFerente  Abschniiio*  Der  vordeni  Abschnilt  wird  als  Lei- 
'Mhh  beÄcichmU.  Er  bir^t  den  Nahrungscanitl  und  alledamil  zu&anitiien- 
irii:cjj«leii|  oder  von  ihm  aus  enlsUiridenen  Organe,  sowie  nie  hl  minder  den 
roi^Ltülalapptfn  al.  Der  hinlere  Alksehniti  seUlsirh  in  den  uh  Schwanz  unler- 
hkdenefi  Kürpertheil  fori  und  slelll  einen  relativ  engen,  zuweilen  sopr  in 
m  Ubef^*inünder  veHaufende  Tbeile  {geschiedenen  Canul  vor,  den  Caudi^l«- 
Ifta),  So  sehen  v\ir  die  VerhüllniÄ&e  hei  den  Fischm ,  liei  denen  auch  in  thT 
Hiederufig  der  K(>r|>e{Tegiy|ien  die  indißeren les U:n  ZiisUinde  wallen ,  so  dsiss 
diese  Aliibeilung  auch  hier  zum  Ausgangspuncte  nehtiu<n  müssen.  Der 
anai  isi  also  eine  Forlsetzung  jenes  vordem  grüsstTeii  Hauiiies  der 
lüble.  Dijss  die  lelzlere  vom  Peritonaeuni  ausgekleklel  isl,  welches 
Caudalcanal  abgehl,  kann  nicht  als  ein  Gegengrund  beti'achtet  werden, 
üasPerilonaeuni  mit  der  Eni  Wickelung  der  primitiveu  Darmiuilage  tumm- 
iM  nh;iri|ii,  und  die  vorgeli  agene  Auffassung  sich  nur  auf  die  Verhid Inisse  des 
ti'irlS  lifZiehl. 

Eine  Vergleichung  der  Contents  dieser  beiden  Absehmtle  eines  subverle- 
iilen  Htiurnes  las^t  eine  Veraduecleuheit  ihrer  Volums  zu  stiiu  de  wahrnehmen, 
i^hremi  ün  Caudalcimal  Ulülgel^ise  ihren  Weg  m^hmen,  deren  KUilungszu- 
Inde  nur  wenig  sehwanken^  sißd  an  Organen  der  Leibeshohte  beileutende, 
iufsg  in  regelmassiger  Folge  von  FuUuni;  und  Entleerung  sich  äussernde 
brangsschwankungeD  wahrnehmbar.  Denigenias!*^  muss  auch  der  Umfang 
r  Itiibf^shtihle  ein  veränderlicher  sein.  Diesem  Verhallen  entsprechen  die 
di'iii  Rogensystem  wahrnehmbaren  Kiniichlungen,  die  unteren  Bogen  er- 
beinen  als  unminelbare  Fortsetzungen  des  Wirbels  am  caudalen  Abschnitt, 
!  siaii  uDbeweglicli ;  iiagegt."ü  ei-scheinen  sie  m\  abdonunalen  Absehnitle  in 
fipassung  ün  den  veränderlichen  Umfang  des  von  ihm  umspannten 
umes  abgegliedert  und  mehr  oder  minder  lieweglich  dem  Wirbelkörper 
^  rri  davon  ausgehenden  Fortsatx  angefügt  Der  letztere  wird 
dem  Bogensyslem  angelmrig  zu  gellen  tuil>en.  Wir  unterscheiden 
alw3r  nicht  mehr  als  ßlUppenu  ^  da  wir  darunter  nur  discrele,  oder  doch 
di^errlen  SlUcken  hervorgegangene  Elemente  des  Skelett  verstehen. 
Somit  betrachten  wir  die  Rippen  als  Di f f eren zi rung e n 
*s  VI  n  t  e  r  e  n  B  o  g  t?  n  s  y  s  t  e  m  s ,  und  je  nach  der  Ausdehnung  der  Leibes- 
'Me  längs  <ier  Wirbc^banle  geht  eine  verschieden  grosse  Zahl  dieser  Bogen- 
ittcke  in  die  fmiere  Ripfw?nforTn  über.  Bei  einer  Bückbildung  der  Uinge  der 
Tbeshöble  werden  dagegen  Rippen  oder  deren  Rudimente  auch  ni\  der 
udalregiDn  sich  frnden.  Diese  erscheinen  zwar  in  iler  Form  des  indifle- 
iten  Ihistandes  der  unleren  Bogen,  sind  jedoch  nicht  dtred  von  solchen, 
kndefn  von  Rippen  ableitbar. 

Xtm  diesen  nur  dem  uivleren  Bogensysleme  angehörigen  Gebilden  sind  also 
iiehmlicb  drei  vci"sehiedene  Zuslilnde  auseinander  zu  halten:  f  i  indilTe- 
te  unl4*re  Bogen,  die  nur  in  der  Schwansiregion  von  Fisst  hen  ((^yclostoraen, 
laehicr,  U^noiden)  vorkommen,  i]  Bippen  am  vorderen  Abschnitte  der  Wir- 
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})elsäule  der  meisten  Fische  wie  der  höheren  Wirbelthiere,  3)  aus  Rippen 
entstandene  untere  Bogen  am  Gaudalabschnitte  der  höheren  Wirbelthiere. 

Nachdem  die  indifferenten  unteren  Bogen  bereits  bei  der  WirbelsSnie 
ihre  Beachtung  fanden,  liegen  uns  hier  nur  die  Rippen  und  ihre  Derivate  vor. 
Sie  fehlen  nur  den  Leptocardiem  und  Cyclostomen  vollständig,  auch  den 
Ghimilren.  Bei  den  übrigen  Wirbelthierabtheilungen  treffen  wir  diese  Skelet- 
theile bald  in  rudimentärer  Form ,  l>ald  ausgebildet  und  dann  von  den  Am- 
phibien  an  zu  einem  ventralen  Abschlüsse  gelangend.  Letzterer  wird  durch 
ein  besonderes  SkeletstUck,  das  Stemum,  zu  Stande  gebracht. 

SUmmtliche  Wirbel  können  Rippen  ti*agen,  die  darin  ihre  ursprflng- 
liehen  Beziehungen  bewahren.  Diese  Zusammengehörigkeit  mit  den  \Mr- 
beln  spricht  sich  nicht  sowohl  durch  die  häufige  Verschmelzung,  als 
durch  die  stets  eingehaltene  gleichmässige  Vertheilung  auf  je  ein  solches 
Wirbelsegment  aus,  und  dadurch  bestätigt  sich  die  ol>en  auseinandergesetite 
Auffassung  dieser  Skelettheile. 

Meist  ganz  gleichartig  erstrecken  sie  sich  bei  den  Fischen  von  den 
ersten  Rumpfwirbeln  an  bis  zur  Gaudalregion.  Niemals  gehen  sie  untere 
ventrale  Verbindungen  ein ,  denn  wo  sie  hier  mit  andern  Skeicttheilen  lu- 
sammenhängen,  gehören  diese  dem  Hautskeiet  an.  Rudimentär  treffen  ^ir 
sie  bei  den  Selachiem  meist  nur  durch  kurze  Knorpelstttckchen  vorgestellt, 
ansehnlicher  sind  sie  bei  den  Stören  (Acipenser)  unter  den  Ganoiden.  Sic 
sind  entweder  unmittelbar  an  dem  Wirbelkörper  befestigt,  oder  sitzen  in 
besonderen  Querfortsätzen. 

Die  Ganoiden  mit  knöchernem  Skelete  besitzen  die  Rippen  in  vollstSn- 
diger  Ausbildung.    Am  Gaudalabschnitte  der  Wirbelsäule  gehen  sie  allmäb- 

lieh   in   untere  Bogen  Uber,  die 
^''o-  ^84.  anfangs  auf  dieselbe  W^eise  wie  vor- 

her die  ächten  Rippen  mit  den  Wir« 
belkörpem  verbunden  sind,  gegefl 
das  Ende  zu  jedoch  Verwachsungei 
eingehen  können.  Der  allmählicbe 
Uebergang  der  Rippen  in  untere 
Bogen,  d.  h.  in  den  noch  inditE^ 
renten  Zustand ,  ist  hier  uniweifel- 
haft  zu  erkennen.  Bei  den  Knoclmt* 
fischen  bieten  sich  bezüglich  der 
Rippen  ausserordentlich  variable 
Verhältnisse  dar.  Häufig  sind  sie 
rudimentär  oder  fehlen  vollständig  (Lophobranchier,  Gymnodonten  u.  a.  rn^h 
Da  die  unteren  Bogen  der  Teleostier  (Fig.  181.  m)  ,  wie  oben  bereits  hervor- 
gehol>en  wurde,  selbständige  Fortsätze  der  Schwanzwirl)el  sind,  die  aus  einer 
Lageveränderung  der  weiter  vorne  Rippen  tragenden  Querfortsätze  hervor- 
gehen, so  ist  erklärlich ,  dass  auch  diese  unteren  Bogen  Rippen  tragen  kön- 
nen, wie  solches  bei  vielen  Teleostiem  der  Fall  ist  (Fig.  181.  C,. 

Fig.  484.  Verschiedene  Formen  des  Verhaltens  der  Rippen  und  der  QuerforLsitif  l^' 
Tcleostiera.  c  Wirbelkörper,  o  Obere  Bogen,  u  Querfortsätzc.   r  Rippe«. 
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Unter  den  Amphibien  bieten  die  COcilien  die  vollkommenst  entwickelten 
)pen,  die  nur  dem  ersten  und  den  letzten  Wirbeln  abgehen.  Rudiinentifr 
len  sie  bei  den  Uroilelen  iiuf,  meist  nur  kurze,  den  QuerfortsJltzen  lK»\vej:- 
h  angefügte  Sttlckchen  vorstellend,  und  bei  den  Anuren  sind  sie  vollslün- 
i  verloren  gegangen,  oiler  wenlen  in  indifferentem  Zustande  durch  die  hier 
br  ansehnlichen  Querfortsatze  reprJisentirt. 

Die  Verbreitung  der  Rippen  an  allen  Rumpfwirbeln  besteht  dagegen  bei 
in  Beptilien  ^  mit  Ausnahme  der  Schildkröten,  denen  sowohl  am  Halse  als 
n  Rumpfe  selbst  Rippenrudimente  zu  fehlen  scheinen,  wenn  man  nhmlich 
iein  den  Ruckenschild  eingi»gangenen  Knochenstücke  als  Querfortsatze  Ih?- 
achtel.  Doch  dürfte  auch  hier,  wie  bei  den  ungeschwilnzten  Amphibien 
'De  Auffassung  vorzuziehen  sein ,  welche  einen  indifferenten  Zustand  an- 
iinmt,  niimlich  Rippe  und  Querfortsatz  nicht  von  einan<ier  gesondert,  und 
urch  Ein  Stück  reprüsentirt.  Bei  den  Eidechsen  und  Schlängeln  fc»hlt  die 
ippe  des  Atlas  und  wahrend  1km  den  erstem  ein  Theil  der  Rumpfnppen  mit 
nem  Stemum  verbunden  ist  und  dadurch  eine  grössere  Scheidung  <les 
ippeo  tragenden  Abschnittes  der  Wirlx^lsHule  bt»dingt ,  verhalten  sich  die 
ippen  der  Schlangen  vom  zweiten 
alswirbel  an  bis  zum  Rumpfende 
ziemlich  gleichartiger  Weise.  Alle 
ad  durch  sehr  bewegliche  Ver- 
DdoDg  mit  der  Wirbelsaule  aus- 
zeichnet. 

Die  mit  dem  Stemum  sich  ver- 
ödenden Rippen  der  Eidechsen 
m1  immer  in  mehrere  Abschnitte 
sondert,  von  denen  meist  nur  der 
>ere  vertebrale  vollständig  ossificirt. 
ie  steroalen  Enden  bleiben  Jn  der 
."gel  knorpelig  undjjügen  sich  nui* 
1  wenigen  Paaren  direct  dem  Ster- 
in an.  Eine  grössere  Anzahl  ver- 
ödet sich  nicht  selten  mit  einem 

hinteren  Steraalende  angefügten 
VMpelbogen.  Die  Trennung  einer 
ppe  in  zwei  Stücke  kommt  schon 
i  manchen  Halsrippen  vor;  bei  den 
"ocodilen  und  Eidechsen  ist  diese 
Berenzirung  durch  Theil ung  des 
ernocostalstückes  in  zwei  Ab- 
hnilte    noch    weiter  gediehen. 

[•  48a.  Thorax,  Schullergurtcl  uml  Becken  von  Ciconia  alba,  st  BrusU»ein.  st'  Ah- 
dofniualfortsiitzp  desselben.  er  s  Brustheinkamm.  /'Schlüsselbein  (Furculai. 
cGoracoid.  t  Scapula.  ot  Ossa  stemocostalia.  u  Procetsas  uncinaU.  tp  Domfort- 
satz  des  ersten  Brustwirbels.  Ip*  Verschmolzene  Domfortsatze,  ü  Darmbein. 
ifSilzbetn.  p  Schambein,   x  Pfanne  des  Hüftgelenks. 


Wirbel  Ibiere. 


Durch  das  Vorkommen  von  Sternocostalsiückan  an  den  leix 
rippen  wird  ein  ganz  allm^ibüeher  Uehergang  zu  den  BruÄtri[i|keEi 
mitielL 

Die  Verbindung  der  Halsrippeiirudiniente  mit  der  WirbelsiSule  flläri 
den  Vügdn  zwar  an  dem  grtjssten  Abschniit  der  Halswirhelsiiule  lu  i 
völligen  Verv%nchsung^  dagegt*n  ist  die  Verbindunj?  an  den  (etilen  Ilaüp 
behi  freier  y  so  dass  sich  auch  hier  dei'selbe  alluiii Ii  liehe  L'eberjfanfi  t\i 
das  Siemum  erreichenden  Bruslrippen  darstellt.  Die  letzleren  trelFeft 
wie  bei  den  Eidechsen  in  geringerer  Anzahl  und  sioil  gleic  hralls  in  eiu  V( 
brales  nnd  slernales  (Os  slernocoslale)  Stück  geschieden.  Die  verteh 
Stticke  sind  durch  rückwärts  gerirhlele  Fortsätze  [vergK  Fig.  1^^.  «)  { 
cessus  uncinatij  ausgezeichnet,  weiche  an  den  Körper  der  naclistfolpei 
Bippe  sich  anlagern.  Diese  Einrichtung  scheint  von  den  Reptilien  her  a 
leitet  werden  zu  müssen,  denn  sie  kommt  sowohl  Sauriern  ;HaUeria  m 
besteht  in  grösserer  Verbreitung  hei  den  Crocodilen,  wo  solche  FortsUti« 
reits  an  den  Endender  Halsrippen  (mit  Ausschluss  des  ersten  Paares),  i 
an  den  vertebralen  Stücken  der  ßrustfippen  vorhanden  sind. 

Bei  entwickelter  Schwanzregion  der  Wirl^elsiiule  —  Eidochsen  i  Ci 
dile,  Schildkrölen  —  bestehen  Rippen rudiuieiite  in  Fonn  unterer  Bo 
stucke,  durch  welche  der  Caudalcanat  umschlossen  w  ird. 

Bei  den  Stfugethieren  sind  die  Hatsrippen ,  wie  her&its  bemerkt , 
ständig  in  die  Wirbel  auf^j^egangcn  und  nur  in  der  selbständigen  Verknfl 
rung  macht  sich  das  ursprüngliche  Verhallniss  deutlicher  bemerkbar,  n 
auch  hin  und  wieder  am  letzten  lialsw  irbel  eine  freie  Ripjw  erscheint 
in  verschiedener  Zahl  vorhandenen  Brustrippen  lassen  die  Ti-ennung  i 
zwei  oben  erwähnten  Stücke  darin  erkennen,  dass  die  Verknöcbemii 
die  ganze  Rippe  Lileichmässig  ergreift,  so  dass  eine  slernale  Fortion  kn« 
lig  fortdauert.  Wenn  auch  diese  verknöchert  (Edentaten,  Cetatwn),  ?<4S 
det  sie  doch  immer  ein  selbstiindiges  Slück,  Bei  Omithoröynchus  situ 
fünf  letzten  Hippen  mit  einem  w  ieder  getheilten  Stemocost*dstücke  vers 
und  auch  bei  Manis  wiederholt  sich  dies  Verhalten  an  der  7— ff,  Hi 
Nur  die  vorderen  Hippen  erreichen  das  Brustbein.  Die  binteren  verM 
sieh  entw  eder  mit  dem  Stemalende  nüchst vorderer,  oder  sie  laufen  fn4 
und  schliessen  somit  an  rudimentiire  Formen  an,  zu  welch'  lelzieren  aui' 
Im  Cetaceen  vorkommenden,  der  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  pn 
entbehrenden  letzten  Rippen  gehören.  In  der  Lendenregion  sind  die  Ki 
wieder  mit  den  Wirbeln  innig  vereinigt,  sie  erscheinen  hier  unter  der  f 
von  Querfortsützen,  von  denen  jedoch  die  vordersten  durch  niciit  sdt^ 
Uebergang  in  Rippen  ihre  morphologische  Bedeutung  kund  geWn  kön 
Endlich  fehlen  hei  langgeschwilnzlen  Saugethieren  auch  die  als  unterr  I 
erscheinenden  Hippenrudimente  nicht,  — 

Die  VerbindungÄSiellen  iler  Rippen  mit  den  Wirbeln  erscheinen  ao 
Kör|iern  der  Ictzterenj  und  zwar  meist  in  der  Mitte  derselben*  Wo( 
besondere  Fortsätze  die  Rip[)en  tragen,  ist  jenes  Verhalten  bei  den  Fii 
aHgaiuoin,  Das  Vei  tebralende  der  Rippe  leigl  sich  daher  meist  rtwa^ 
breltert',*  allein  es  bleibt  einfach.    Auch  bei  den  rudimentären  tkippti 
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ist  dasselbe  der  Fall,  Dagegen  isl  hei  denCi^cilien  das  Verlebral- 
de  gespalten,  so  dass  es  an  zwei  Stellen  mit  der  Wirbelsüule  io  Verbin- 
stehL  Ein  ühDlicbes  Verhalten  zeigen  auch  die  sogenannten  Querforl- 
je  mancher  geschwänzten  Amphibien^  indem  sie  am  Ursprünge  von  einem 
aale  durchsetzt  sind.  Diese  EigenthUmf ichkeil  trißY  sich  in  den  höheren 
iss^n  allgemeiner.  Angedeutet  ist  sie  bei  den  Schlangen  durch  Verbreitung 
^Aniculalionsfllicbe.  Bei  Eidechsen  und  Cro- 
lileo ,  ist  bei  den  Vtigeln ,  die  Trennung 
bbmmen  (Fig*  183.},  und  ein  Schenkel  (ß) 
lii^uiirt  mit  dem  Körper  (c)  ^  der  andere  (a)  mit 
in  von  den  oberen  Bogen  ausgehenden  Querfort- 
[tr]  des  Wirbels.  Diese  doppelte  Verbindung 
ttelst  Capituluni  und  Tubereulum  besteht 
Äl  nur  an  dem  vorderen  Abschnitte  der 
belstluJe^  an  Hals-  und  Brustwirbeln*  In 

Lendenregion  treten  die  Rippen  an  die  Querfortsiüe  über,  wobei  der  das 
itdum  tragende  Schenkel  des  vertebralen  Endes  verschwunden  sein 
wie  bei  den  Croeodilen*     Auch  bei  den  Situgethieren  besteht  diese 
»infaehung  der  Verbindungsweise  nach  hinten  tu.     Allein  hier  scheint 
Tubereulum  der  Hippe  der  sich  rüekbildende  Theil  zu  sein,  indem  die 
ifH*  sich  entweder  diiwt  an  den  WirbelkiJrper  fügt,  oder  mit  einem  von 
und  nicht  vom  obem  Bogen  ausgehenden  Querfortsatie  sich  verbindet, 


D«r  ob«D  gegebenen  AufTa^suDg  der  Rippen  al§  ventraler  Anhänge  oder  Fortsätze 
Wirtji?!  i^iderspriclrt  scheinbar  das  getrennte  Auftreten  derselben.  Für  die  Beurthei- 
iler  rtiscrelen  Anlage  der  linorpeligcn  Rippe  ist  in  Erwögung  zu  nehmen  ,  dass  ^ir 
\m  mit  Rippen  ausgestatteten  Wirbetthieren  &chon  sehr  hcK-h  enlwickette  Formen  vor 
haben,  die  m  der  discreleg  Anl»gt^  gegebene  Erscheinung  bereits  die  längst  ver- 
rfctolinrtcbtung  eines  sehr  frühzeitig  erworbenen  Ziistandes  sein  muss.  Die  Verschmel- 
img  der  Antagen  rudimentärer  Rippen  mit  den  Wirbeln,  die  da,  wo  keine  Beweg- 
teblfit  »-oo  ihnen  verlangt  wird,  sich  findet^  weist  et)i»nso  darauf  hin,  wie  die  Stele 
lottliatiilät  der  hinteren  unteren  Bogtni  bei  GanoUien  und  Selocblem.  Da.s  hierin  ge§e- 
Une  von  den  unteren  Bogen  der  Schwanzwirbelsäuie  bei  den  Reptilien  und  Säugethieren 
'^rst'Hicdene  Verhalten,  dürfte  damit  zu  erklären  sein,  dass  sie  t)ei  den  Selachiern 
«iJ Gsmoidpii  noch  in  ihren  ursprünglichen  Beziehungen  sich  finden,  wahrend  jene 
öderii  durch  ihr  selbständiges  Auftreten  döcumi^ntiren ,  daus  sie  einmal  Rippen  waren» 
öd  ngr  I h im  1  weise  in  ihre  primitiven  Yerhtihnisse  zurückgetreten  sind, 

Wf»nn  wir  also  die  Rippen  im  Allgemeinen  als  eine  zum  ventralen  Abschluss  tendi- 
rnrtsatjtbildung  der  Wirbel  betrachten  ,  die  erst  sccundur  von  letzteren  abgelöst 
■  >ind,  so  geht  daraus  zwar  eine  Verwandtschaft  mit  ähnlichen  directen  Fortsätzen 
ibeL  die  an  einzehien  Abschnitten  als  Oucff^ortsätzo  erscheinen,  hervor,  allein  es 
.  u  deshalb  noch  kein  zwingender  Grund,  alle  derartigen  Fortsätze  als  homodyname 
heile  von  Bippen  zu  betrachten*  Die  Rippen  tragenden  Querfortsälze  der  Lendenw  irbel 
rrCrocodile  Itonoen  unmoghch  Homologa  von  Rippen  sein,  die  ja  doch  erst  an  ihrem 
mir  Bitzen,    Ebenso  wenig  können  die  Querfortsätze  der  Schwaniwirbel  der  Reptilien 


\§ti9t.  Dorsal  Wirbel  von  Falco  bt^eo.  c  Körper  des  Wirbels  mit  einem,  sogenannten 
untm  Domfofisatz-  i  Oberer  Dom fortsatz.  ir  Qu^rfurtsalz,  i  Rippe,  a  Tut>er- 
tiiluoi.  Capitulum. 


liiirch  iUis  Vot'koinmen  von  Slernoooslalstücken  an  den  letileo  Ik 
lippen  wird  eiD  ganx  allm.'khlicber  Üeliergang  zu  den  BimirippeE  v 
niittetu 

Die  Verbindung  der  Halsrippenmdimenle  mit  der  Wirbel&äule  lUhrl 
dm  Vögeh  zwar  an  dem  grossten  Abschnilt  der  Haiswirbdsiiule  zu  n 
völligen  Verwachsung,  dagegen  isl  die  VerbinduDg  rin  den  letzu^u  Ualsw 
beln  freier  j  so  dass  sieb  auch  hier  derselbe  al  l  mähliche  Uebergaog  zu 
das  Stemuin  erreichenden  Bruslrippen  darslellL    Die  letzteren  trelTen  m 
wiv  bei  den  Eidechsen  in  geringerer  Anzahl  und  sind  gleichftills  in  ein  vm 
brales  und  slernales  (Os  slernocoi^tale)  SlUek  geschieden.    Die  veriebra 
SUlcke  sind  durch  rückwürls  gerichtete  Forlsäiie  (vergh  Fig.  f8i.  u\  .P 
eessus  unclnati]  ausgeieichnel ,  welche  an  den  Kc*rper  der  nüclisifolgeü 
Rippe  sich  anlagern.   Diese  Ivinrichlnng  seheint  von  den  Reptilien  her  ahg 
leitet  werden  zu  müssen^  denn  sie  kommt  sowohl  Sauriern  Hatteria)  lu 
b^^^leht  in  grösserer  Verbreilung  bei  den  Croeodilen,  wo  solche  Fortsätze 
reits  an  den  Endender  Habripjjen  (mit  Ausschluss  des  ersten  Paares),  so 
ati  den  verlebralen  Stücken  der  Brustrippen  vorhanden  sind* 

Bei  entwickelter  Schwanzregion  der  WirbclSfUile  —  Eidechsen,  Croc 
dile^  St^hildkrtiteu  —  bestehen  Bippen  rudimente  in  Form  unlerer  Bog 
sttlcke^  durch  welche  der  Caudalcanal  umschlossen  wird. 

Bei  den  Sfingethie*^en  sind  die  llalsrippen  ^  wie  bereits  bemerkt ,  v« 
stMndig  in  die  Wirbel  aufgegangen  und  nur  in  der  selbständigen  Verku^icii 
rung  macht  sich  das  ursprüngliche  Verhaltniss  deutlicher  bemerkbar^  m 
♦luch  hin  und  wieder  am  k^izien  Hnlswirbel  eine  freie  Hippe  erscheint, 
in  verschiedener  Zahl  vorhandenen  Bi  ustrippen  lassen  die  Trennung  m 
zwei  oben  ei"wähnten  Stücke  darin  erkennen^  dass  die  Verknöcherung 
die  ganze  Rippe  gleichmüssig  ergreift,  so  dass  eine  sternale  Portion  knoq 
lig  fortdauert.    Wenn  auch  diese  veiknöchert  (Edentnten,  Cftaceen],  aa'^ 
det  sie  doch  immer  ein  selbsUindiges  SlUck.    Bei  Omithorfiynchus  sind 
fünf  letzten  Rippen  mit  einem  wieder  getheilten  Stemoeostalstücke  vtm 
und  auch  bei  Manis  wiederholt  sich  dies  Verhallen  an  der  7— U*  I* 
Nur  die  vorderen  Bippen  erreichen  das  Brustbein.    Die  hinterim  %Trlii 
sich  entweder  mit  (lern  Stemelende  nächst  vorderer,  oder  sie  ktufcn  frei 
nnd  sehiiessen  somit  an  rudimentäre  Formen  an,  zu  welch'  telz leren  atiHi 
bei  Cetacecn  vorkommenden,  der  Verbindung  mit  der  Wirb' ' 
entbehrenden  letzten  Hippen  gehören.    In  der  Lendenregion 
w  ieder  mit  den  Wirbeln  innig  vereinigt,  sie  ei'scheinen  hier  uat(*r  der  N 
von  QuerfortsUtzen ,  von  denen  jedoch  die  vordersten  durch  nirlit 
l*ebergaDg  in  Bippen  ihre  morphologische  ßedeuLung  kund  gelten  lomt 
Endlich  fehlen  bei  langgeschwUnzten  S^lngethJei^en  auch  ilie  als  untere 
erscheinenden  BippenrudimenLe  nicht.  — 

Die  Verbindungsstellen  der  Bippen  mit  den  Wirbeln  erarchcincfi  an 
Kf>iiH'rn  der  letzteren,  und  zwar  meist  in  der  Mitte  derselben.  Wo  n 
besondere  Fortsiltze  die  Rippen  tragen»  ist  jenes  Verh  alte  n  bei  Jeu  Fi- 
allgemein.  Das  Vertebralende  der  Rippe  zeigt  skh  daher  tueisl  elwm 
breitet^jt  allein  es  bleibt  einfach,    Auch  bei  den  rudimentären  Rippc-ß 
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Amphibien  ist  dasselbe  der  Fall.  .Dagegen  ist  hei  denCöcilien  das  Vertebral- 
ende  gespalten ,  so  dass  es  an  zwei  Steilen  mit  der  Wirbelsäule  in  Yerbin- 
dnng  steht.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  auch  die  sogenannten  Querfort- 
sltie  inandier  geschwänzten  Amphibien,  indem  sie  am  Ursprünge  von  einem 
Canale  durchsetzt  sind.  Diese  EigenthUmlichkeit  trifft  sich  in  den  höheren 
(lassen  allgemeiner.  Angedeutet  ist  sie  bei  den  Schlangen  durch  Verbreitung 
derArticolationsfläche.  Bei  Eidechsen  und  Cro- 
oodilen,  ist  wie  bei  den  VOgeln,  die  Trennung  Fig.  488. 

vdikomraen  (Fig.  183.),  und  ein  Schenkel  {ß) 
vticiilirl  mit  dem  Körper  (c),  der  andere  (a)  mit 
den  von  den  oberen  Bogen  ausgehenden  Querfort- 
wti  (fr)  des  Wirbels.  Diese  doppelte  Verbindung 
Duttelst  Capitulum  und  Tuberculum  besteht 
ineist  nur  an  dem  vorderen  Abschnitte  der 
Wirbelsäule,  an  Hals-  und  Brustwirbeln.  In 
der  Lendenregion  treten  die  Rippen  an  die  Querfortsäte  über,  wobei  der  das 
Capitulum  tragende  Schenkel  des  vertebralen  Endes  verschwunden  sein 
BiiM,  wie  bei  den  Crocodilen.  Auch  bei  den  Säugethieren  besteht  diese 
Vereiofachung  der  Verbindungsweise  nach  hinten  zu.  Allein  hier  scheint 
las  Tuberculum  der  Rippe  der  sich  rttckbildende  Theil  zu  sein ,  indem  die 
*iH)e  sich  entweder  direct  an  den  Wirbelkörper  fügt,  oder  mit  einem  von 
liesem  und  nicht  vom  obem  Bogen  ausgehenden  Querfortsatze  sich  verbindet. 

Der  oben  gegebenen  Aoffassung  der  Rippen  als  ventraler  AnhSnge  oder  Fortsätze 
fer  Wifhcl  widerspricht  scheinbar  das  getrennte  Auftreten  derselben.  Für  die  Beurthei- 
ttg  der  discreten  Anlage  der  knorpeligen  Rippe  ist  in  Erwägung  zu  nehmen ,  dass  wir 
B  den  mit  Rippen  ausgestatteten  Wirbelthieren  schon  sehr  hoch  entwickelte  Formen  vor 
m  haben,  wo  die  in  der  discretey  Anlage  gegebene  Erscheinung  bereits  die  längst  ver- 
übte Einrichtung  eines  sehr  frühzeitig  erworbenen  Zustandes  sein  muss.  Die  Verschmel- 
tvng  der  Anlagen  rudimentärer  Rippen  mit  den  Wirbeln ,  die  da ,  wo  keine  Beweg- 
itäkeit  von  ihnen  verlangt  wird ,  sich  findet ,  weist  ebenso  darauf  hin ,  wie  die  stete 
I^oiktfaiaität  der  hinteren  unteren  Bogen  bei  Ganoiden  und  Selachiem.  Das  hierin  gege- 
^  von  den  unteren  Bogen  der  Schwanzwirbelsäule  bei  den  Reptilien  und  Säugethieren 
'ttichiedene  Verhalten,  dürfte  damit  zu  erklären  sein,  dass  sie  bei  den  Selachiern 
■■•d Ganoiden  noch  in  ihren  ursprünglichen  Beziehungen  sich  finden,  während  jene 
iBdem  durch  ihr  selbständiges  Auftreten  documentiren ,  dass  sie  einmal  Rippen  waren, 

mir  (heilweise  in  ihre  primitiven  Verhältnisse  zurückgetreten  sind. 

Wenn  wir  also  die  Rippen  im  Allgemeinen  als  eine  zum  ventralen  Abschluss  tendi- 
^e  Fortsatzbildung  der  Wirbel  betrachten ,  die  erst  secundär  von  letzteren  abgelöst 
forden  sind,  so  geht  daraus  zwar  eine  Verwandtschaft  mit  ähnlichen  directen  Fortsätzen 
^Wirbel,  die  an  einzelnen  Abschnitten  als  Querfortsätze  erscheinen,  hervor,  allein  es 
i^ttteht  deshalb  noch  kein  zwingender  Grund,  alle  derartigen  Fortsätze  als  homodyname 
l^eile  von  Rippen  zu  betrachten.  Die  Rippen  tragenden  Querfortsätze  der  Lendenwirbel 
^  Crocodile  können  unmöglich  Homologa  von  Rippen  sein ,  die  ja  doch  erst  an  ihrem 
^  sitzen.   Ebenso  wenig  können  die  Querfortsätze  der  Schwanzwirbel  der  Reptilien 

lg.  181.  Dorsalwirbel  von  Falco  buieo.  c  Körper  des  Wirbels  mit  einem,  sogenannten 
UDtem  Domfortsatz,  t  Oberer  Domfortsatz,  tr  Querfortsatz,  i  Rippe,  a  Tul>er- 
calmn.  ß  Capitnlom. 
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und  Sängethiere  als  Rippen  gedeutet  werden ,  da,  die  unteren  Bogen  der  Schwtnxwir 
aus  Modificaiionen  der  Rippen  entstehen,  wie  bei  den  Ganoiden  unzweifelhaft  nachw< 
bar  ist  Man  wird  also  unter  dem  allgemeinen  Begriffe  des  Querfortsatzes  ivei< 
leiBildungen  zu  verstehen  haben,  einmal  eine  ganz  selbständige  Prodoction 
Wirbels,  und  dann  eine  mit  dem  Wirbel  verschmolzene  oder  eigentlich  nicht  fon  i 
zur  Ablösung  gekommene  Rippe.  Unter  denSäugethieren  bieten  sich  lehrreiche  Beisp 
dafür  dar,  dass  die  Querfortsätze  der  Lendenwirbel  bei  weitem  nicht  in  allen  Fällea 
Rippenäquivalentc  gelten  können.  Während  in  den  meisten  Fällen  ein  allmfthlic 
Uebergang  der  Rippen  in  diese  QuerfoHsätze  nachgewiesen  werden  kann,  sowie  dieQi 
fortsötze  der  Brustregion  in  die  accessorischen  Fortsätze  der  Lendenregion  sich  verfol 
lassen,  so  sind  bei  Einigen,  z.  B.  den  Schweinen,  bereits  am  letzten  Rippen  tragenden  Br 
Wirbel  Querfortsätze  vorhanden,  die  mitdenen  des  ersten  Lumbalwirbeis  ttbereiniUmn 
und  eine  Vergleichung  der  Rippen  mit  jenen  Lumbalquerfortsätzen  unmOglidi  macl 
Jedenfalls  liegen  hier  sehr  mannichfaltige  Verhältnisse  vor,  die  in  einer  anscbeio 
gleichartigen  Beschaffenheit  sich  aussprechen ,  aber  deshalb  noch  keineswegs  zur  B< 
Iheilung  nach  einer  und  derselben  Schablone  Berechtigung  geben. 

Von  den  Rippen  müssen  bei  den  Fischen  andere  nur  rippenähnliche  Gebilde  on 
schieden  werden,  die  sich  theils  an  die  eigentlichen  Rippen ,  theils  an  die  Wirbelköi 
oder  deren  Querfoftsätze  anfügen.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Fleischgrifteo ,  n 
Yförgiige,  zwischen  die  Seitenmuskeln  eingelagerte  Knochenstückchen,  welche  n 
selten  die  Rippen  an  Stärke  übertreffen.  Die  bei  den  verschiedenen  Fischen  sehr  vari 
Verbindung  dieser  rippenähnlichen  Knochenstäbchen  mit  der  Wirbelsäule,  1 
deren  morphologische  Bedeutung  als  rein  accessorische  Skelettheile,  die  man  c 
nur  verknöcherten  Zwischen muskelbändern  vergleichen  kann ,  erkennen.  Man  1 
sie  früher  für  wirkliche  Rippen  und  hat  so  den  Fischen  mehrere  Rippenformationen 
geschrieben,  äussere,  die  zwischen  den  Muskeln  lägen,  und  innere,  welche  die  Bau 
höhle  begrenzten  (Cuvier,  Meckel,  Agassiz),  bis  durch  J.  Müller  ihr  wirklicher  W< 
nachgewiesen  ward. 

Uebrigens  kommen  ähnliche  Beziehungen  auch  bei  wahren  Rippen  vor,  insoi 
sich  bei  manchen  Fischen  die  Enden  nicht  an  die  Umgrenzung  der  Leibeshöhle  halt 
sondern  weiter  in  die  Muskelmasse  eindringen,  und  so  vollständig  von  jenen  umgebeasi 
Einzelne  Rippen  erscheinen  auch  abgelöst  und  treten  mit  der  Schwimmblase  in  Zust 
menhang.  Die  Anheflung  der  Rippen  an  die  von  Querfortsätzen  gebildeten  ante 
Bogenschenkel  der  Schwanzregion  der  Teleostier  kommt  in  ziemlicher  Verbreitung  ^ 
Sie  dienen  auch  dann  noch  zur  Umschliessung  eines  Raumes,  der  häufig  das  Hinterei 
der  Schwimmblase  aufnimmt,  z.  B.  bei  Mormyren.  Am  ausgedehntesten  ist  dieses  V 
halten  bei  Ophiocephalus  gegeben,  wo  die  un vereinigten  Qucrfortsütze  fast  indergAa 
Länge  des  Schwanzes  Rippen  tragen. 

Dass  die  Rippenrudimente  der  Amphibien  nicht  als  .\nränge  dieser  Bildungeo 
deuten  sind,  geht  aus  dem  Vorkommen  eines  Sternum  hervor.  Da  letzteres  seine  EiU' 
von  den  ventralen  Enden  der  Rippen  her  nimmt,  setzt  es  Rippen  voraus.  Dadurch  kcmD 
wir  dazu,  bei  den  Amphibien  eine  Rückbildung  der  Rippen  anzunehmen,  derart,  d 
von  den  ursprünglich  continuirlichen  Knorpelspangen  sich  nur  das  vertebrale  SU) 
sowie  das  in  die  Bildung  des  Sternum  eingehende  Ende  erhalten  hat. 

Die  Beziehung  der  Rippen  zu  den  Wirbeln  erleidet  bei  den  Crocoditen  eine  eig« 
thümliche  Modification.  Es  trägt  nümlich  nicht  nur  das  untgre,  die  beiden  Bogeov 
einigende  Stück  des  Atlas  ein  Rippenpaar,  sondern  ein  gleiches  findet  sich  auch - 
eigentlichen,  vor  dem  zweiten  Halswirbel  gelagerten  Körper  des  Atlas  dem  sog.  Z«' 
fortsatz  des  Epislropheus).  Da  der  zweite  Halswirbel  keine  Rippen  besitzt,  ist  es " 
zweifelhaft,  dass  man  die  ihm  zugehörigen  in  jenen  des  Atlaskörpers  zu  sucheo  b 
Auch  an  der  Bauchwand  kommen  den  Crocodilen  rippenartige  Gebilde  zu  (8  Paare).  < 
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ler  Linea  alba  nahe  zusamiuentreteni  and  von  denen  das  letzte  breitere  Paar  dicht 
dem  Becken  lagert.  Da  diei»e  Stücke  keine  knorpelige  Anlage  besitzen ,  'werden  sie 
den  Rippen  ausgeschlossen  und  vielmehr  als  Ossißcationen  sehniger  Theile  (Inscrip- 
CS  lendineae)  betrachtet  werden  müssen.  —  Die  rippenartigen  Fortsetze  der  Schild- 
ten  sind  bereits  oben  beurtheilt  worden. 


Sternum. 

§  1 87. 

Das  Brustbein  bildet  durch  Aufnahme  mehrerer  Rippenpaare  den 
traten  Abschluss  des  durch  letztere  dargestellten  Bogengerüstes  und  tritt 
immer  in  nahe  Beziehungen  zum  Schultergttrtel.  Es  nimmt  seine  Ent- 
lung  aus  einer  mit  den  Rippen  gleichen  Anlage,  in  dem  es  anDinglich  einen 
betreffenden  Rippen  jederseits  unter  einander  verbindenden  KnorpelAreif 
Hellt,  somit  als  paariger  Skelettheil  erscheint.  Erst  aus  der  Vereinigung 
kr  Hälften  geht  das  spätere  Verhalten  her%'or.  In  vielen  einzelnen  Ein- 
tungen  sind  aber  auch  dann  noch  diese  ursprünglichen  Beziehungen  er- 
abar.  Es  tritt  erst  bei  den  Amphibien  auf,  denn  die  bei  manchen  Fischen 
ein  Sternum  bezogenen  Skelettheile  gehören  nicht  hierher.  Der  rudi- 
itäre  Zustand  der  Rippen  bei  den  Amphibien  lässt  das  Sternum  nur  mit 
I  Schultergttrtel  in  Verbindung  stehen, 
rscheint  es  bei  den  Salamandrinen  als 
breite  dünne  Knorpelplatte,  die  zur 
lahme  de^r  Coracoidstücke  des  Schultor- 
ds  tiefe  Falze  zeigt.  Bei  den  unge- 
ennzten  Amphibien  *  (Fig.  184.  p)  tritt 
ogar  an  den  hinteren  Rand  der  unter 
oder  median  vereinigten  Coracoid- 
'hen  (co)  und  stellt  auf  diese  Weise  nur 
Q  Anhang  des  Schultergttrtels  vor.  Dieses  Lagerungsverhaltniss  des 
Qum  hat  dessen  wahre  Bedeutung  lange  verkennen  lassen,  indem  man 
Is  Hypostemum  auffasste,  und  das  eigentliche  Sternum  in  dem  medianen 
rpel  {$)  derCoracoidea  sah.  Zuweilen  bleibt  es  auch  hiervollstnndig  knor- 
;  oder  es  gebt  nur  das  dem  Schultergürtel  angefügte  Stück  in  Knochen 

an  dem  sich  das  hintere  Ende  als  breite  Knorpelplatte  erh^ilt. 
Als  eine  an  das  Sternum  der  Amphibien  eng  angeschlossene  Bildung 
lieint  die  Brustbeinplatte  unter  den  Reptilien  bei  Eidechsen  und  Croco- 
1.  Man  trifft  sie  hier  meist  von  rhomboidaler  Gestalt  und  in  Mhnlichon 
ehungen  zum  Schultergürtel.  Bei  den  Eidechsen  bleibt  das  Sternum 
hfaUs  häufig  vollständig  knorpelig  und  zeichnet  sich  durch  ansehnliche 

84.  Sternum  und  Schultcrgürtel  von  Hana  temporar ia.  p  Körper  des  Sternum  nach 
linten  in  eine  breite  Knorpelplatte  auslaufend,  sc  Scapula.  tc'  Suprascapulare. 
V  Goracoid,  in  der  Medianlinie  mit  dem  der  andern  Seite  verschmolzen  t,  el  Cla- 
/icala.  e  Episleroum. 


Wirbel  tfaiere. 


Breite  aus  (Fig.  185.  s).  Mit  dieser  nur  einige  Rippenpaare  aufiael 
Platte  verbinden  sich  am  Hinterrande  noch  knorpelige  Fortsätze. 

Die  letzteren  sind  bei  manchen  Sauriem  paarig  vorhanden  un 
sich  dadurch  enger  an  die  Rippen  anreihen ,  indem  sie  als  blosse 
derselben  erscheinen ;  bei  anderen  dageg 
f»«-  ^85-  sich,  wie  auch  bei  den  Crocodilen,  ein  i 

Stück  dem  Hinterende  derStemalpIatte  ang 
welches  die  Rippen  dann  ebenso  wie  an  die 
Stücke  herantreten.  Das  Stemum  besteht 
aus  zwei  Abschnitten,  einem  vorderen  | 
rhomboidalen  Stücke  und  einem  hinteren  k 
weiches  auch  durch  mehrere  auf  einander 
vertreten  sein  kann.  Aus  dem  ganzen,  l 
durch  die  Art  der  Verbindung  mit  den  Rif 
wechselvollen  Verhalten  lässt  sich  schliess 
diese  sämmtlichen  Anhangsgebilde  der  Stei 
dem  Stemum  selbst  zuzurechnen  sind.  In  einer  Theilung  nacl 
Seiten  liegt  in  diesen  Stücken  die  Fortdauer  des  Embryonal  zustande 
Das  Bmstbein  der  Vogel  ist  die  weiter  entwickelte  Stemalp 
Reptilien,  an  welcher  das  hintere  Stück  nicht  mehr  zur£ntwickehinf 
Wie  bei  den  Eidechsen  und  Crocodilen  nimmt  es  nur  wenige  (bis  6) 
paare  auf.  Stets  ossificirt  es  vollständig.  Durch  Anpassungen  an 
haltnisse  der  Muskulatur  bietet  es  manche  Abweichungen.  Als  eii 
vorne  stark  gewölbtes  Knochenstück  trifft  man  es  bei  den  Ratite 
^thionen,  Apteryx)  (vergl.  Fig.  186.  a),  die  übrigen  Vögel  (Carina 

durch  eine  an  der  vorderen  convexi 
des  Brustbeines  vorspringende  Cri 
gezeichnet,  welche  als  Oberflächen 
serung  für  Muskelur^rünge  diei 
Gestalt  des  Steraums  entspricht  s< 
zur  Bewegung  der  Flügel  dienende 
tigen  Muskelmassen.  Demgemäß 
vyir  auch  den  Umfang  des  Stemi 
seiner  Grista  nach  der  Ausbildung  ( 
Vermögens  der  Vögel  in  verschiede 
passungszustUnden.  Das  hintere  Ei 
sehr  höufig  paarige  Oeffnungen  (s.  Fig.  i  87)  ,  die  durch  Membrai 
schlössen  werden  (z.  B.  bei  Raub-  und  Schwimmvögeln);  durch  Du 
der  Umgrenzung  dieser  Oeffnungen  gegen  den  hinteren  Stemaln 
stehen  unter  einer  der  Grösse  der  Oeffnungen  entsprechenden  Verkl 

Fig.  185.  Slernum  und  Schultergürtel  von  Vroimstix  spinipes.  s  Siemalplatt 
Rippenpaare  stützend,  nach  hinten  mit  zwei  Fortsätzen  versehen,  sc 
CO  Coracoid.  cl  Clavicula.  t  Episternum.  Die  knorpeligen  Theile  des  Ste 
der  Coracoidea  sind  punctirt  dargestellt. 

Fig.  486.  Stemum  und  rechter  Schulterknochen  von  Apteryx  auslr<iiis.  a  Ste 
CO  Rippen,  s  Scapula.  c  Coracoid.  h  Humerus.    ^Nach  Bla^chard.; 


Fig.  486. 
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des  Stertiums  nach  hiiilen  gerichtete  ForlSiUze  (Piwessüs  abdonunales  unti 


Fig.  <87. 


Fig. 


tiie  OefTnunjj:en  gesl^lleii  sich  m  [iicisiiren  [vergK  Fig,  188),  zwschen  denon 
l^iclifalls  eine  Metiibivm  sich  iiuss[KJnnt, 

Wie  m  den  seitlichen  Verbindungen 
roh  den  Bippen ,  so  bietet  das  Stern utn 
dtr  Vögel  auch  durch  seine  Verbindung 
roil  dam  Schullergtlrtel  enge  Anschlüsse 
m  die  entsprechenden  Verhitltaissc  der 
Reptilien,  Die  Corncoidea  sind  wie  dort 
seinem  Vordcrninde  in  falzförniigo  Ver- 
üefungcn  eiiigofUj^t. 

Bt'i  den  Säugelhieren  erscheint  das 
>i^'inuni  von  dem  der  vorhergehenden 
i J  essen  verschieden  durch  seine  in  der 
Ossification  ausj;esprochene  Gliederung. 
Es  setal  sich ,  wenn  auch  ursprünglich 
aus  zusamnienhUngendeni  Knorpel  ge- 
luldel^  immer  aus  einzelnen  hinter  einander  gereihten  Knochen  zusammen, 
die  nicht  selten  aus  paarigen  Ossificationskernen  entstehen,  Aach  im  Falle 
rs  spater  aus  Rineui  Knochen  gebildet  erscheint,  sind  im  Laufe  der  EotMicke- 
litng  jene  eiuzelnen  Abschnitte  aufgetreten,  und  die  einheitliche  Bildung  stellt 
mr  Einen  spateren  Zustand  vor.  In  seiner  Gestalt  treffen  wir  zahlreiche 
Ahünderungen  nach  den  grösseren  Gruppen  der  Snugethiere, 

bie  Beziehung  zum  Sehultergürlel  ist  nicht  ohne  Funfluss  auf  den  Bau 
dpsSiemums;  wo  der  erslere  mittelst  der  Schlüsselbeine  mit  dem  Sternum 
vfrlvunden  ist^  zeichnet  sich  der  beztlgliehe 
Abselinitt  durch  grössere  Breite  aus  und 
i\ird  dann  als  Manubrium  bezeichnet  Auf 
dit  Yorderfläche  dieses  besonders  bei  den 
fliofii*üden  Siiugethieren  sehr  ansehnlichen 
Abchnittes  kann  sieh  zur  Oberflächen  ver- 
-^i^^scmng  ein  leisten  förmiger  Vorsprung 
'  iitwickeln,  der  nur  functiouell  mitderCrista 
trrVöge!  ubereinstimmt.  Bei  fehlendenSchUisselbeinen  ist  das 
Vortlnrende  desfttcrniims  meist  schmal  (z.B.  bei Carnivoren, 
Pfertieu),  wogegen  das  hintere  an  Breite  zunimmt.  Letzteres 
seilt  sich  ifi  allen  Fllllen  In  ein  medianes,  hüufig  knorpelig 
bleibtmdes  Stück  (Fig.  lOL  x)  fort  jproce'ssus  xiphoides), 
Meiches  in  die  Bauchmuskulatur  sieh  erstreckt. 


Fig.  iB9, 


Fig.  IBP. 


%  l«7,  Slernum  von  Falco  Buieo  lelwa»  «ctiräg  vop  der  Sütt«»  gesehen;,    ers  Crl<^o 
*leroi.  f  Furcula*  c  Coracoid, 

Stenmra  von  Numida  mctewjris  [von  vöroei.   crs  Crisln  steriii.   c  Goraroid. 
fig.  t89.    Sternui»  von  Vespertiho  muhms,     $  SWnmm.    e*  Crista.     d  Claviculi. 

j^tartium  nebst  Rii>i>*?nkiJorpelf*  voo  drtfus  mMfeotus.     st  Rippenknorpcl. 
^  SchwertforiKatZv 
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Die  bei  Fischen  als  Sternalbildungcn  beschnobeiien  Theilc  sind  OssificationcD  im 
Integamcnlc,  mit  denen  die  Enden  von  Rippen  In  Verbindung  stehen.  Sie  sind  bei 
Clupeiden  beobachtet.  Da  das  Stei  num  aus  einer  knorpeligen ,  mit  den  Rippen  io  con- 
tinuirlichem  Zusammenhange  stehenden  Anlage  sich  entwickelt,  können  keine  einer  sol- 
chen entbehrenden  Hautknochen  als  Sternum  gedeutet  werden. 

Das  Vorkommen  eines  Brustbeins  bei  den  Amphibien  und  der  Mangel' von  Be- 
ziehungen zu  Rippen  gibt  für  die  rUckgebildete  Natur  der  letzteren  einen  Beweis  ab. 
Bei  den  Urodelen  ist  die  Sternalplatte  der  t)erotremcn  und  Salamandrinen  am  meisten 
ausgebildet.  Bei  den  An uren  ist  sie  am  mannichfaltigstcn.  Breit  bei  Pipa,  PbyUome- 
(lusa  ,  schmäler  bei  Bufo,  nimmt  der  vordere  ossificirende  Abschnitt  allmlihlicb  schlau* 
kere  P'ormen  an,  und  endigt  mit  einer  breiteren  Knorpelplatte  (Rana),  oder  der  vordere 
knöcherne  Theil  bleibt  breit,  gestaltet  sich  aber  unter  Verlust  der  Plattcngestalt  zn  einer 
längs  der  Coracoidknorpcl  sich  erstreckenden  Knochenleisto  (Bombinator}.  Bezüglicli 
des  Näheren  vergleiche  man  meine  Untersuchungen  zur  vergl.  Anat.  der  Wirbelthierc, 
Heft  2. 

Unter  den  Reptilien  fehlt  ein  Stemum  den  Schlangen  gänzlich,  elienso  den 
schlangenartigen  Sauriern  (Ringelechsen:  Amphisbaena,  Lepidosternum  etc.),  dagegen 
kommt  es  den  übrigen  Sauriern  mit  fehlenden  Vorder-Extremitäten  (Anguis,  Pseudopu> 
etc.  )  zu.  Getrennt  bleiben  die  beiden  primitiven  Hälften  bei  Acontias  Melcagris.  Par- 
tielles Getrenntbleiben  der  primitiven  Leisten  kann  auch  bei  sonstiger  Verschmelzung: 
vorkommen,  so  dass  die  Sternalplatte  in  der  Mitte  eine  Durchbrechung  erhält.  Docti 
kommen  bei  manchen  Eidechsen  auch  Sterna  mit  zwei  seitlichen  Lüchern  vor,  dicai-'o 
nicht  auf  diese  Entwickelung  bezogen  werden  dürfen.  Die  vom  Brustbein  ausgehenden 
Fortsätze  können  auch  frei  in  die  Bauchwand  auslaufen,  so  dass  dann  ihre  Verbindung 
mit  Rippen  unterbrochen  ist.  Reiches  Detail  schildert  Rathke  in  seiner  Schrift  über  den 
Bau  und  die  Entwickelung  des  Bru.stbeins  der  Sauner.  Königsberg  1858.  Dass  das 
Plastron  der  Schildkröten  schwerlich  von  einer  Sternalbildung  abgeleitet  werden  kann, 
ist  beim  Hautskelet  erwähnt  worden.  —  Auch  das  .sogenannte  i»Bauchsternum«  der  Cro- 
codile  kann  man  nicht  den  Sternalgebilden  beizählen.  Vor  allem  ist  der  der  Linea  alba 
entsprechende  mediane  Verbindungstheil  immer  ein  Sehnenstrang,  und  die  ihm  ver- 
bundenen »rippenartigen  Stücke«  haben  ohnehin  nichts  mit  einem  »Sternum«  zu  thun. 
Eine  ähnliche  Bildung  findet  sich  übrigens  auch  bei  Sauriern  (Hatteria) ,  wo  aus  drei 
Theilen  bestehende ,  spangenartige  Knochen  in  der  Bauchwand  vorkommen,  und  zoni 
Theile  auch  mit  Rippen  sich  in  Verbindung  setzen.  Das  letztere  gesi'hieht  jedoch  alter- 
nirend,  so  dass  zwischen  je  zweien,  Rippenenden  aufnehmenden  Stücken  immer  Ho 
anderes  ohne  diese  Beziehung  vorkommt. 

Am  Sternum  der  Vögel  erscheint  häufig  ein  an  der  Seite  des  Vorderrandes  ent- 
springender Fortsatz :  Processus  costalis.  Er  ossificirt  von  einem  besonderen  Kerne  ans. 
ebenso  wie  die  Processus  abdominales ,  die  vielleicht,  der  Sternalplalte  ursprünglicb 
fremde  Gebilde,  den  Hörnern  desSternum  der  Saurier  homolog  sein  dürften.  Die  Versi'hie- 
denheit  von  dem  Zustand  desSternums  der  Saurier  bestände  also  wesentlich  in  einer  an- 
sehnlichen Verlängerung  des  primitiven  Sternums  nach  hinten ,  wodurch  die  bei  den 
.Sauriern  am  Hinterrande  entsi>ringenden  Fortsätze  an  die  Seite  gedrangt  werden, 
entwickelter  diese  Fortsätze  sind ,  desto  mehr  nähert  sich  das  Sternum  der  Saurierfoim. 
Durch  Verbreiterung  der  Fortsätze  und  Verschmelzung  mit  dem  Sternum  wird  diese*  in 
die  mehr  quadranguläre  Gestalt  übergeführt.  Die  Ausschnittbildungen  sowie  die  seil- 
lichen Löcher  sind  sämmtlich  mit  dem  Verhalten  der  Abdominalfortsätze  in  Beriehum: 
zu  bringen.  Die  letzleren  werden  einer  ursprünglichen  Sternnlform  um  so  mehr  nahe 
stehend  zu  gelten  haben,  als  sie  gerade  bei  den  mit  weniger  entwickeltem  Flugvermogen 
ausgestatteten  Vögeln  verbreitet  sind.  Die  allmähliche  Einziehung  der  Fortsatze  in  die 
Sicrnalplatte  kann  somit  als  eine  Entfernung  von  jenem  Zustande  angesehen  werden. 


EpistcrDum. 
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;t  8icb  um  so  vollsüindigcr,  je  mclir  mit  der  Ausbildung  des  Flugvcrmügens  die  im 
iügeschlageno  Organisationsrichtung  ausgesprochen  hervortritt,  je  weiter  also  die 
ung  von  dem  den  Reptilien  entstammten  Urzustände  ist.  Der  Brustbein  kämm  enU 
•0  beiden  primitiven  Häirten  des  Sternums,  und  zeigt  demgemüss  anfänglich  Spuren 
rennuog.  (Rataie).  Er  kann  also  kein  aus  dem  mit  dem  Stemum  verbundeneu 
num  hervorgegangenes  Gebilde  sein.  Diese  Trennung  des  Slernums  gestattet  eine 
rung  der  Luftröhre  bis  in  die  Crista  z.  B.  bei  Grus  cinerea ,  bei  Cygnus  mu- 
id  Bewickii.  —  Die  Sternalflächen  sind  am  umfangreichsten  entwickelt  bei  den 
>  bei  Cypselus.  Hier  sind  die  AlKiominalfortsfltze,  ohne  Lücken  zu  lassen,  in  die 
ilatte  eingegangen.  Am  ansehnlichsten  sind  sie  auf  Koston  der  schmalen  Stemal- 
ei  den  Hühnern.  Uober  das  Vogelstemum  vergl.  Berfhold,  Beitrüge.  GOtt  18B1. 
BLAifCHAAi»,  Ann.  sc.  nat.  IV.  xi. 

(  Zahl  der  das  Sttugethier stemum  zusammensetzenden  Stücke  ist  nach  der 
1  Sternum  verbundenen  Anzahl  von  Rippen  verschieden.  Die  Rippen  verbinden 
t  dem  Sternum  imuK*r  zwischen  je  zwei  solchen  Stücken,  die  selbst  wieder  meist 
ireren  Knochenkernen  hervorgehen.  Selten  ist  es  breit ;  ausnehmend  breit  bei 
n,  wo  es  zugleich  von  OefTnungen  durchsetzt  ist.  Die  beim  Menschen  bestehende 
immt  es  erst  l)ei  den  Affen  an.  Bezüglich  der  Entwickclung  vergl.  Rathke,  A.  A. 
18.] 

Eplsternam. 

§188. 

it  dem  Stcrnum  verbunden,  kommt  in  grosser  Verbreitung  ein  beson- 
Skeletapparat  vor,  der  wegen  seiner  Beziehung  zum  Stemum  als 
-num  bezeichnet  wird.  Wir  haben  diesen  nach  seiner  Entstehung  und 
I  speciellen  Verhalten  in  zwei  Abtheilungen  zu  scheiden ,  wenn  auch 
i  derartige  Gebilde  die  durch  Aufnahme  der  Claviculae  ausgesprochene 
ung  zum  Schultergürtel  die  gleiche  oder  doch  mindestens  eine  ahn- 
Jt. 

i  der  einen  Abtheilung  wird  das  Epislemum  durch  secundttre  Kno- 
bilde vorgestellt.  Es  ist  niemals  knorpelig  praformirt  und  liegt  der 
len  Flache  des  Stemum  auf.  So  erscheint  es  bei  den  Reptilien.  Hier 
SS  meistens  ein  Kreuz-  oder  T-förmiges  Knochensttick  (Fig.  1 85.  t) ,  des- 
iden  Aesten  die  Schlüsselbeine  angefügt  sind,  wahrend  das  Mittelstück 
cht  an  das  Sternum  schliesst ,  oder  sogar  (Ascalaboten)  mit  ihm  ver- 
r.  Bei  den  Grocodilen  sind  mit  den  Schlüsselbeinen  auch  die  Queraste 
ästeraums  verloren  gegangen,  letzteres  erscheint  daher  nur  als  ein 
iT.  dem  VordertheiLdes  Stemums  aufliegendes  Knochenstück,  und  bei 
9S  Schlüsselbeins  entbehrenden  Chamaleonten  fehlt  das  ganze  Epi- 

Dl.  j 

ie  enge  Verwandtschaft,  welche  das  Sternum  der  Vögel  mit  jenem  der 
en  zeigt,  kann  vemmthen  lassen ,  dass  das  hier  fehlende  Epistemum 
die  Stemalcrista  ersetzt  wird.  Das  bei  den  Eidechsen  in  das  Mittei- 
les Epistemurts  sich  umbildende  Gewebe  würde  sonach  bei  den  Vdgeln 
in  das  Stemum  übergegangen  und  zur  Herstellung  des  Kammes  ver- 
i  sein.  Doch  fehlen  für  die  Begründung  dieser  Auffassung  sichere  Be- 

40» 
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weise,  und  es  könnte  nur  der  zwischen  Crista  stemi  und  den  Schlüsselbeine  ^ 
liegende  Bandapparat  als  die  Stelle  eines  Epistemums  einnehmend  angeseh^  i 
werden.  Wir  suchen  daher  in  der  Crista  keine  Beziehungen  zum  Epistemun.:] 

Die  zweite  Gruppe  der  Episternalbildungen  besteht  aus  knorpelig  prak- 
formirten  Skelettheilen.  Unter  den  Amphibien  besitzen *ein  solches  Episte»^. 
num  viele  Anuren  (vergl.  Fig.  i  84.  e)  als  ein  durch  die  median  vereinigt^i 
CoracoidstUcke  vom  Stemum  getrenntes  und  vor  dem  Schultergürtel  gelage^. 
tes  Knochenstuck.  Wie  durch  die  Trennung  vom  Stemum  bedeutende  Ver- 
änderungen eines  ursprünglichen  Zustandes  eingetreten  sein  müssen,  so 
ergeben  sich  solche  auch  durch  die  veränderten  Beziehungen  zu  den  Schlüs- 
selbeinen ,  welche  häufig  nur  an  sehr  beschränkter  Stelle  das  Episiemuin 
berühren,  oder  sogar  alle  Beziehungen  zu  ihm  verloren  haben. 

Die  Süugethiere  zeigen  das  Vorkommen  epistemaler  Gebilde,  gleichfalls 
an  das  Vorhandensein  einer  Clavicula  geknüpft.  Dieselben  bilden  tiberall 
ein  Zwischenglied  zwischen  Sternum  und  Schlüsselbein.  Das  Episternuni 
erscheint  am  vollständigsten  bei  den  Monotremen  als  ein  dem  Stemum  ange- 
fügter, in  zwei  seitliche  Aesle  auslaufender  Knochen.  Bei  den  Beutdthiereim 
(Didelphys)  bleiben  die  seitlichen  Aesle  (Fig.  191.)  knorpelig,  während  das 
Mittelstück  mit  dem  Sternum  verschmilzt.   Diese  Verbindung  mit  dem  Ster — 


num  führt  bei  Anderen  zu  einer  Auflösung  des  Epistemum ;  dann  erscheinen 
nur  die  seitlichen  Stücke  (Fig.  i  92)  entweder  als  Knorpel ,  oder  auch  «Is 
knöcherne  Theile  und  schliessen  sich  dem  Sternalende  der  Cla>icula  an,  das- 
selbe mit  dem  Stemum  verbindend.  Hierfür  bieten  Nagelhiere  und  Insccti- 
voren,  sowie  auch  Edentaten  viele  Beispiele  dar.  Bei  den  Affen  geben 
diese  Episteraalgebilde  noch  weitere  Rückbildungen  ein.  Sie  treten  ab 
platte ,  zwischen  Stemum  und  Schlüsselbein  gelagerte  Knorpelstücke  auf, 
welche  in  gleicherweise  wie  beim  Menschen  nicht  als  blosse  Zwischenknorpel 
«ines  Slerno-Claviculargelenks  aufzufassen  sind,  sondern  M'elmehr  als  Rudi- 

Fig.  494.  Epistemum  mit  seinen  Verbindungen  von  einer  jungen  Beutelratte,  jf  Vowiwe* 
Ende  des  Stemums  (ossificirt).  ep  Epistemum  (knorpelig),  ClavicuJa.  eOieb^ 
den  ersten  Rippen. 

Fig.  1«2.  Epistemum  vom  Hamster.  In  den  knorpeligen  Episternalien  befindea  sie*« 
Knochenkerne.   Bezeichnung  wie  an  voriger  Figur. 


Fig.  494. 


Fig.  492. 
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luente  eines  Apparates  der  in  den  unteren  Abtheilungen  der  Säugethiere  eine 
höhere  Ausbildung  besass. 

Bei  der  Verschiedenheit  des  histiogenetischen  Verhaltens  der  Episteriialicn  ent- 
steht die  Frage,  ob  beiderlei  aufgeführte  Zustände  als  \s-ahre  Hoinologa  zu  betrachten 
^ien.  Man  kann  in  dieser  Beziehung  annehmen,  dass  der  Epistemalapparat  der  Repti- 
lien aus  einer  Rückbildung  hervorging,  indem  die  knorpelige  Anlage  sich  allmählich 
verlor,  bis  der  ganze  Skelettheil  endlich  nur  aus  se(*undären  Knochen  sich  bildete.  Dieser 
geänderten  Genese  würde  dann  auch  die  Lagerung  auf  derSternalfltiche,  statt  am  Vorder- 
raode,  sich  angepasst  haben.  Zu  bestimmteren  Aeusserungen  liegen  jedoch  noch  keine 
Thatsachen  vor. 

Das  Episternum  der  ungeschwänzten  Amphibien  läuft  nicht  selten  in  eine  Knorpel- 
platte aus,  ähnlich  jener  des  Steinums.     Es  ist  bei  Rana,  Rhinoderma ,  Hyla  u.  a.  be- 
^»bachtet.    Ueber  das  Episternum  der  Saurier  vcrgl.  Rathee  (Op.  cit.}.    Für  die  Vögel 
^^t  der  erwähnte  Randapparat  von  Hartikg  als  Aequivalcnt  des  Episternums  dargestellt 
forden  (Nataarkundige  Verhandelingen  I.  3.  Utrecht  4864.;  Bei  denSäugethieren  scheint 
(las  Episternum  mit  seinen  Mittelstück  auch  in  Fällen  vorhanden  zu  sein,  wo  mit  dem 
-VfaDgcl  der  Claviculae  die  Seitenstücke  fehlen.    So  ist  der  am  Sternum  von  Robben  weit 
vorspriogeade,  aber  auch  anderen  Raubthieren  nicht  felilcnde  Fortsatz,  als  ein  solches 
^ittelstück  anzusehen.  Dieser  Theil  erhält  sich  durch  die  Verbindung  mit  dem  Sternum, 
indess  die  bereits  früher  von  ihm  getrennten  Seitentheile  mit  der  Verkümmerung  des 
^iilüsselbeins  verloren  gehen.  Ueber  die  Verbreitung  des  Episternums  bei  Säugethieren 
v'ei-gleiche  man  meinen  Aufsatz  in  der  Jenaischen  Zeitschrift  I. 

Eopfskelet. 

§  189. 

Der  vonJere  Theil  des  Axenskelets  sammt  Anhangsgebilden  bietet  beiden 
Lepiocardiem  wenig  von  dein  hinteren  Abschnitte  verschiedene  Verhältnisse, 
^ie  Chorda  endigt  in  einer  Bindegewebsschichte,  welche  das  Vorderende  des 
^tlckenmarks  umhüllt.  Bei  allen  Uebrigen  differenzirt  sich  der  vordere  Ab- 
schnitt und  empfängt  mit  der  Veränderung  seines  functionellen  Werthes 
^Urch  Beziehungen  zu  zahlreichen  anderen  Organen  bedeutende  Eigenthüm- 
^^chkeiten,  die  den  gesammten  vordersten  Abschnitt  des  Körpers  als  Kopf 
unterscheiden  lassen  und  ihm  damit  eine  Superiorität  Uber  den  Übrigen  Leib 
Kugestehen.  Er  steht  in  Beziehung  zu  dem  Eingange  des  Nahrungscanais, 
trägt  die  wichtigsten  Sinnesapparate  und  birgt  in  seinem  Binnenraume  das 
Vorderende  des  centralen  Nervensystems,  welches  zum  Gehirne  entfaltet  ist. 
*  Durch  diese  Verhältnisse  wird  jenem  Skeletabschnitt  nicht  nur  ein  bedeuten- 
deres Volumen,  sondern  auch  eine  sehr  verschiedenartige  Ausbildung  einzel- 
ner, dem  übrigen  Axenskeletc  mangelnder  Einrichtungen  zu  Theil. 

Der  ganze  dem  Kopfe  der  Wirbelthiere  zu  Grunde  liegende  Stützappa- 
rat wird  im  Allgemeinen  als  Kopfskelet  bezeichnet.  An  ihm  sind  wieder 
zwei  Theile  unterscheidbar:  i)  der  Schädel  und  2)  das  Visceralskelet. 

I)  Als  Schädel  [Cranium)  bezeichnet  man  den  in  der  mittelbaren  oder 
unmittelbaren  Fortsetzung  des  Rückgrates  liegenden,  einContinuum  bilden- 
den Theil  des  Axenskelets ,  der  mit  ersterem  eine  Reihe  von  Einrichtungen 
tbeilt.  Dieses  findet  sich  nicht  blos  in  der  übereinstimmenden  Textur  aus- 
gedrückt, sondern  auch  in  den  Structurverhältnissen,  soweit  sie  besonders 
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auf  das  centrale  Nervensystem  und  den  betreffenden  peripherischen  Abschnh 
desselben  Bezug  haben,  angedeutel.  Auch  ein  überemstimmendes  Verhaltei 
zur  Chorda  dorsahs  besteht,  da  letztere  immer  eine  Strecke  weit  in  den  Basal- 
theil des  Graniums  sich  fortsetzt,  bald  dauernd,  bald  nur  vorübergehend 
Durch  die  Ausbildung  höherer  Sinnesorgane  an  einem  Theile  jener  Ner\'e' 
kommt  dem  Granium  eine  weitere  Bedeutung  zu,  sowie  es  auch  eben  da 
durch  an  mannichfache ,  durch  die  Sinnesorgane  bedingte  Verhältnisse  fop 
mell  sich  anpasst.  Zu  dem  vom  Granium  umschlossenen,  das  Hirn  bergen 
den  Baume  treten  andere  theils  ein-  theils  angelagerte  Bäume  für  die  Sinnes 
organc.  Ein  hinterer  Abschnitt  umschliesst  jederseits  das  Hörorgan  uD( 
kann  damit  als  Ohrkapsel  unterschieden  werden.  Darauf  folgt  jederseiu 
nach  vorne  zu  eine  die  Augen  bergende  Einbuchtung  (Orbita) ,  inde& 
am  vordersten  Theile  Gruben  oder  Höhlungen  zur  Aufnahme  des  Biech- 
organes  bestehen.  Der  ursprüngliche  Zustand  dieses  Graniums  ist  ein 
knorpeliger;  man  bezeichnet  den  Schädel  in  diesem  Zustande  als  oPrimor- 
dialcranium.« 

2)  Mit  dem  knorpeligen  Schädel  verbinden  sich  theils  direct ,  theils  in- 
direct  mancherlei  Anhangsbildungen ,  von  denen  ein  den  Anfang  des  Nah- 
rungscanals  umschliessendes  Bogeusystem  eine  den  Bippen  der  Wirbelsäule 
im  Allgemeinen  ähnliche  Einrichtung  wiederholt.  Diese  gleichfalls  ursprüng- 
lich knorpeligen  Bogen  bilden  das  Visceralskelct. 

Bei  einem  Theile  besteht  das  Knorpelcranium  dauernd  fort,  bei  dem 
andern  Theile  entwickeln  sfch  auf  ihm  Knochentafeln,  oder  es  werden  seine 
Wände  und  Anhänge  durch  knöcherne  Gebilde  ersetzt.  Der  knorpelige  Zu- 
stand des  Schädels  beschränkt  sich  hier  nur  auf  frühere  Entwickelunp«^ 
Perioden  und  wird  alhnählich  durch  einen  knöchernen  Schädel  subsUtuirt. 
Mit  den  Umwandlungen  des  Primordialcraniums  treten  zugleich  Aendenin^ 
am  Visceralskelct  auf,  dessen  vorderster  Abschnitt  theils  direct,  theils  durch 
die  aus  ihm  hervorgegangenen  knöchernen  Theile  sich  mit  dem  Schädel  ver- 
bindet. 

Die  Verbindung  des  Schädels  mit  der  Wirbelsäule ,  sowie  die  gleichen 
Beziehungen,  welche  beide  zum  centralen  Nervensystem  besitzen ,  endlich 
die  Fortsetzung  des  Vorderendes  der  Ghorda  dorsalis  in  den  Basaltheil  de> 
Schädels  ward  zum  Anlasse,  den  letzleren  als  einen  modificiiten  Abschniti 
der  Wirbelsäule  selbst  zu  betrachten.  Durch  Goethe  ist  die  Idee,  dass  dem 
Schädel  eine  Anzahl  von  Wirl>elsegmenten  zu  Gi*unde  liege,  wohl  zuerst  U^r 
gedacht  worden,  wiewohl  auch  Okex  eine  ähnliche  Anschauung  bereits  früher 
(1 807)  geäussert  hatte. 

Wenn  es  auch  nicht  schwer  ist,  die  für  diese  Wirbeltheorie  des 
Schädels  herbeigebrachten  Begründungen  verständlich  zu  finden ,  so  muss 
dieselbe  doch  insofern  als  unerwiesen  gelten,  als  wir  keinen  Zustand 
irgend  eines  Schädels  kennen,  in  welchem  derselbe  aus  einzelnen  Wirbeln 
zusammengesetzt  wäre.  Gerade  die  frühesten  EntwickelungssUidien  des 
Schädels,  von  denen  man  das  Vorkommen  einer,  wenn  auch  nur  andeutungs- 
weise bestehenden  Abtheilung  in  Wirbelabschnitte ,  jener  Theorie  zufoip'- 
erwarten  mtisste,  zeigen  den  Schädel  nur  als  Continuum.  Erst  mit  dem  Auf- 
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5n  knöcherner  Thcile  Irin  jene  Art  von  Gliederung  ein,  die  mit  der  Glie- 
ing  des  Rückgrates  in  Wirbel  vei*g1iehen  werden  könnte.  Es  ist  also  ein 
indärer  Vorgang,  der  einzelne  Abschnitte  sondert,  indess  an  der  Wirbel- 
e  die  Gliederung  den  priniiiren  knorpeligen  Zustand  betrifUl.  Man  wird 
m  daraus  verstehen ,  wie  die  Vergleichung  der  am  Schiidel  auftretenden 
*Jiemen  Abschnitte  mit  Wirbeln  oder  Wirbellheiien  unhaltbar  ist ,  und 
wird  durch  die  Thalsache  bestiirkt,  dass  gerade  in  den  untei'en  Abthei- 
;en  der  Wirbelthiere  für  jene  Vergleichung  die  grössten  Schwierigkeilen 
ehen  und  erst  bei  Siiugethierep  eine  Aehnlichkeit  der  einzelnen  Al)- 
litle  mit  Wirbeln  hervoilritt,  während  man  gerade  bei  diesen  wegen  der 
em  Entfernung  vom  urspillnglichen  Zustande ,  das  Gegentheil  erwarten 
i». 

Die  Wirbelthcorie  ist  aber  deshalb  nicht  vollständig  zu  verwerfen,  denn 
crhin  besteht  die  Möglichkeit ,  dass  jene  centinuirliche  Knorpelkapsei  des 
lordialcraniums  einen  erworbenen  Zustand  ausdrückt,  dem  ein  anderer  aus 
f)eln  gebildeter  vorausging.  Die  relativ  hohe  Organisationsstufe^  auf  welcher 
mtliche  bereits  mit  einem  difTerenzirten  Scliildel  ausgestatteten  Wirbel- 
'e  stehen,  macht  die  Voraussetzung  zahlreicher  niederer  Stufen  nothwen- 
und  so  kann  angenommen  weixlen ,  dass  die  Segmentirung  des  Axen- 
ets  ursprünglich  auch  auf  den  vordei*sten  Abschnitt  sich  ausgedehnt 
e,  bis  an  diesem  allm^lhlich  eine  Verschmelzung  eintrat,  welche  zuriler- 
ung  eines  continuirlichen  Skelettheiles  führte.  Die  mit  der  Verknöche- 
l  erscheinende  Andeutung  von  Wirbelsegnienten  wWre  dann  nicht  sowohl 
eine  Andeutung  der  urpsrünglichen  Trennung  anzusehen,  denn  als  eine 
sUfndig  entstandene  Anpassung,  die  in  einzelnen  Füllen  ihre  Einrich- 
;en  denen  des  übrigen  Axenskelets  analog  erscheinen  Klsst.  Aus  ihr 
n  ist  jedoch  der  Beweis  für  jene  Zusammensetzung  aus  Wirbeln  nicht  zu 
en,  und  so  viel  scheint  sicher,  dass,  mit  Ausnahme  des  OccipiUdsegments, 
übrigen  Abschnitte  nicht  aus  Wirbeln  stammen ,  wie  sehr  auch  bei 
^Ibieren  eine  trügerische  Aehnlichkeit  mit  Wirbeln  besteht. 

Die  morphologisi^he  Beziehung  des  Scliädols  zur  \Viri)elsäule  ist  mehrfach  schon 
»erkannt.  J.  P.  Frank  (4  792)  >;iht  Andeutungen  hierüber,  hat  jedocU  noch  die  Vor- 
lag, dass  das  gesammte  Schädelgerüste  nur  ein  einziger  Wirbel  sei,  eine  Idee,  die 
Tauch  io  DuMERiL  (1808;  einen  Vertreter  fand.  Von  Göthe  wird  die  Auflassung  des 
dels  als  eines  Wirbelcomplexes  zum  ei*stenmale  präcise  geäussert  (Zur  Morphologie 
Er  sagt:  »Ebenso  war  es  mit  dem  Begrifl',  dass  der  Schädel  aus  Wirbelknochen 
ibe.  Die  drei  hintersten  erkannte  ich  bald,  aber  oi-st  im  Jahre  1791,  als  ich,  aus 
Sande  des  dünenhaften  Judenkirchhofs  zu  Venedig ,  einen  zerschlagenen  Schöpsen- 
aufhob,  gewahrte  ich  augenblicklich,  dass  die  Gesichtsknochen  gleichfalls  von  Wir- 
abzuleiten seien ,  indem  ich  den  Uebergang  vom  ersten  Flügelbein  zum  Siebbein 
leo  Muscheln  ganz  deutlich  sah ;  da  hatte  ich  denn  das  Ganze  im  Allgemeinsten 
mmen.«  Wenn  auch  diese  Entdeckung  erst  viel  später  kundgegeben  wurde ,  so 
ihr  Werth  durch  die  frühere  Veröflentlichung  ähnlicher  Anschauungen  durch  Oken 
3r  die  Bedeutung  der  Schädelknochen ,  Jena  1807)  keineswegs  geschmälert.  Wie 
ttbrigeus ,  oach  Güthe's  Worten  »diese  Lehre  tumultuarisch  und  unvollständig  ins 
kum  sprang«,  davon  gibt  schon  der  Eingang  jener  Schrift  genügsamen  Ausdruck, 
eisst  es :  »Eine  Blase  verknik;hert  und  sie  ist  ein  Wirbelbein.  Eine  Blase  verlängert 
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»lieh  zu  einer  Röhrt?,  wird  gegliedert,  verknöchert:  und  sk*  ist  eine  Wk'  il 
Die  Röhre  gibt  (nach  Gesetzen)  blinde  Seitencanüte  von  sich  ,  sie  verknöcii'  •  ^  k 

ein  Rumpfskeiel.  Dieseti  Skelet  wiederholt  isich  an  beiden  Polen.  Jeder  Fol  wiedrrtol 
In  sieh  den  andern;  und  sie  smd  kopt  und  Becken.  Das  SUvltl  isl  nur  ein  oufgcwiidh. 
senes,  verawetgles »  wiederholtes  Wirbetbern ;  und  ein  Wirbelbein  i»l  der  ^mfonnlilij 
Keim  des  Skelets,  der  gsnie  Mensch  isl  nur  ein  Wirlielbein«i*  Dieser  Periode  ilieip 
intuitiver  Erfussung  folgten  lablreiehu  Untersuchungen,  die  eine  festere  Begiilndiing  4«" 
bisher  tnebr  uögedeuli^len  Tlieorits  nnslrelden.  So  von  ??rii  :Cc*phfllogonesis  C  (i. 

Garus*  der  eine  Ausdehnung  der  Theorie  auf  die  gegliederten  wiriiel losen  Tlderr  v(f-- 
Kuebte  {Von  den  Ur-Tbeilen  des  Knocfien- und  Scbalengei-iisleii  Leipzig  ISiS].  Ffrflj 
von  BoiAUüJä  (Isis  184  9,  H,  äg),  Ulmch,  Meckel^  inKrankreieb  von  BLMlffit.Le  und  DikH 
Durch  Owo  hRt  sie  in  neuen*r  Zeit  eine  weitere  Durchbildung  ei-fahren  (Oft  Ihe  Arcll 
l\|je  of  tbt'  vertelunte  skeleton  tStS,'.    Eine  krllischü  Sichtung  der  Fundamente  diH 
Lehre  siehe  bei  HuxtEY  lElem.  of  Comp.  AnaL  London  4  864^  Lecture  XlY},  desMiVfl 
fnr  die  ErkennUnss  de^  Schüdelbaoes  dcrr  Wirbellhbi'e  als  bsbiibrechend  vor  «U«R  hfl 
vorgeboben  werden  musüi.  U 
Den  von  Htii-Ev  auegesproehenen  Bedenken  gegen  die  W irbe I th eor ie  de<»$«ifl 
dels  muss  ich  vollständig  lieipiliehten.  Ganz  icher  ^heint  mir,  dass  die  ersl  bei  ^»^9^ 
thiereu  deutlicher  auftretenden,  als  Wirbetsegmeole  gedeutelen  Abschnilte  gro^^entW* 
^ar  nichts  mit  Wirbeln  zu  thun  haben.  Dem  Occipitalsegmenle  allein  ksnn  eine  fck^ 
Hez ie h u n g  lie d i n gt erwe ist  z uge,«ta n de n  we rd en .  Die  G  rü ndc  für  d ie se  N egi ru ng  ^i i»l 
Theile  oben  ajigefuhrU  Der  wichtigste  Ist  dieThalsachc  des  zu  oHen  Zeilen  conUiiuirllf't»* 
Primordialcranuims,  Aue  Ii  dess  man  zum  Ausbaue  genannter  Tbeorte  not  big  hnt,  »mi^oA^ 
aus  dem  Primordialcraninm  hervorgehende  Knochen  als  auch  Iilo^^se  Deekkno^^hen  i^^^ 
Herstellung  einzelner  -iWirbek  eingehen  zu  lassen,  zeugt  für  deren  FchlerhaftigkHt  t»Ä 
jene  Deckknocben  iParietnlia,  Frontal ia  etc.j  sind  nicht  einmal  s^^tche,  die  in  ettiscrrfBt- 
Ziehung  zum  Priniordialcranium  stellen,  iiondera  sind  urspruiiglieh  blosse  Heulkfiochfp* 
dem  Integumente  aogehürig.  Auch  dass  gerade  au  derSchädel-BaMs,  jenem  denWiftK^* 
kOr|>ern  enlspreehenden  Theile ,  die  DifTerenzirung  in  Segmente  in  den  unteren 
Iheilungen  am  mindesten  deutlich  isl,  gibt  einen  gewichügen  Gegengrund  ab,  Wenn«if 
also  bei  Säugeihieren  In  der  wirbelartigen  Folge  der  IlasaUbeite  des  OeeipltAle  uihI  ^ 
Sphenoidalia  eine  auffallende  Annüherung  an  die  Verbällnisse  des  gegliederten IlUck^n^ 
sehen,  so  verwehrt  um  der  Mangel  einer  Brücke  zu  ilem  VcrbaUen  der  unl^ren  Alt**'*" 
lungen  der  Verleb  raten ,  in  jener  Anordnung  printitive  Zusliinde  zu  erkennen.  J*^ 
Segmentirung  am  Schädel  erscheint  daher  vielmehr  als  ein  durch  die  0?**ilk»li".^ 
gegebener  Zustand,  und  dass  dlef>e  zn  jenen  Formen  führt,  i»i  in  den  WachstliB»*' 
gesellen  des  ScliJidels  zu  suchen,  die  eine  gleiehailige  YergröS84*nirig  t»f^dinlef1t 
damit  eine  Wiederholung  %"on  Knoehenkornen  sowohl  in  der  Grund  Uli  che  als  ia 
Seilenwandungen.     Es  bleibt  uns  al^  für  den  Scliädel  die  Alternalive  drr  AfioAlunr 
einer  günilichen  Neubildung »  oder  einer  Neugeslflitung  ausThederi,  die  urH|iru#(^ 
Wirbel  waren,  aber  mit  jenen  Absehnitirn,  welche  die  hisheHge  Wirbel tbt'^rjf'  l^fl 
nichts  gemein  haben.  Zur  Hnlscheidung  für  die  eine  oder  die  andere  Au(Tn!^!Nuii^^| 
die  Beziehung  zu  dem  aU  Viscei-alskelel  bezeiehneten  Bogensystem  in  Bc^lmchL  iM 
wir  in  der  Wiederholung  dieser  Uogenbildungen  den  Ausdruck  der  dvm  gaid|fl 
Wirbelthierorgani^mus  zukommenden  Metamerent>tldung  sehen  und  Jenen  giai^^H 
Bifgenapparat  als  dem  Scbitdel  anpehorlg  erkennen  müssen,  do  an  der  WirMfMlS 
'orbandensein  anderer  Bogen  der  Rippen)  eine  Zn^lwodigkeil  der  Wirii^tautew 
isceralskelele  ausschliesst,  §0  ist  es  klar,  das«  die  Aletameivnbildung  nicht  aufifll 
.  ntereu/  Dogenapparat  ursprünglich  beschrankt  sein  konnte,  sonttern  ebenf^PH 
in  dem  sie  tilgenden  Axenskelelc  ausgesprochen  *»e|ji  mmiltf.  Ö^'* 
ten  Theil  de«  Axe nslTe te te^  «stellt  der  SebMdel  vor.     Der  ZuitMoä  ^ 
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Visceralskeletä  macht  die  Annahme  eines  ühnlichen  Zustandes  am  Schädel  nothwendig. 
Während  aber  die  Gliederung  sich  am  ersteren  erhalten  hat ,  ist  sie  an  letztcrem  unter- 
eejaogen,  und  die  einheitliche  Bildung  deftPrimordialcraniums  ist  als  eine  Zusammen- 
ziebong  zu  betrachten.    Diese  muss  paläontologisch  sehr  frühe  zu  Stande  gekommen 
sein,  da  auch  in  der  Embr^onalanlage  der  Wirbelthiere  keine  Gliederung  der  den 
Ur^irbeiplatten  entsprechenden  Koprplatten  mehr  stattfindet.    Von  um  so  grösserer 
Wichtigkeit  ist  die  Erhallung  eines  Wirhelthierorganisrous  (.\mphioxus) ,  an  welchem 
jeue  Zusammenziehung  noch  nicht  stattfand ,  und  die  einzelnen  Segmente  längs  des 
ganzen,  das  Visceralskelet  enthnllenden  Abschnittes  des  Körpers  gleichartig  fortbestehen. 
Die  Zasammenziehung  einiger  Metanieren,  oder  sogar  einer  grösseren  Anzahl  derselben 
in  Einen  einzigen  Abschnitt,  ist  keine  isolirtc  Erscheinung,  und  die  Annahme  einer  solchen 
forden  vordersten  Abschnitt  des  Axenskeletes  der  Wirbelthiere  ist  keineswegs  beispiellos. 
Zahlreiche  Beispiele  bieten  die  Würmer  und  die  Arthropoden  dar;  im  Kopf  der  Insectcn, 
im  Cephalothorax  der  Spinnen  und  Krebse  finden  wir  solche  Zusammenziehungen  von 
Metamcren,  welcher  Vorgang  zuweilen  noch  in  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte 
nachweisbar  ist.  Eine  fernere  Analogie  finden  w  ir  in  der  Erhallung  der  Anhangsgebilde. 
Wie  am  Cephalothoi-ax  der  Krebse  durch  die  an  ihnen  befindlichen  Gliedmaassen  ein 
Beleg  für  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  dieses  Abschnittes  aus  einer  Mehrzahl  von 
Segmenten  sich  ergibt,  so  bezeugen  die  Bogen  des  Visceralskelets  die  primitive  Zusammen- 
setzung des  Schädels  aus  einer  Mehrzahl  von  Abschnitten,  die  als  Wirbeläquivalente 
aufzufassen  sind.   Ist  es  möglich ,  die  Zustände  bis  hierher  bestimmter  und  sicher  zu 
beortheilen ,  so  entstehen  grössere  Schwierigkeiten  bei  der  Frage  nach  der  Zahl  jener 
Wirbel.    Dass  sie  jener  der  Bogen  des  Visceralskelets  gleich  sein  musste,  ersi'heint 
inehr  als  wahrscheinlich,  es  ist  geradezu  ein  noth wendiges  Postulat.    Aber  gänzlich 
nnbestimiDt  ist,  wie  gross  die  Zahl  der  Visceralbogen  jener  Wirbelthiere  war,  von  denen 
^'ir  z.  B.  dieSelachier  ableiten.  Da  bei  diesen  noch  bis  gegen  zehn,  Iheils  als  Visceralbogen 
erKfaeinende,  theils  rudimentär  gewordene  StUcke  sich  finden,  so  wird  die  Zahl  der 
primitiven  Schädelwirbel  nicht  unter  diese  gegriffen  werden  dürfen.    Speciellere  Aus- 
fübrangen  dieser  Auflassung,  die  auch  dem  einem  Kopfe  entspi-echenden  Abschnitte  bei 
^mphioxus  eine  viel  grössere  Ausdehnung  zuweist ,  müssen  für  jetzt  um  so  mehr  unter- 
bleiben, als  die  hier  einschlagenden  Fragen  noch  den  Problemen  der  vergleichenden 
Vnatomie  angehören. 

Schädel. 

§  190. 

In  dem  Verhallen  des  Schädels  ergeben  sich  zwei  verschiedene  Zustitnde 
US  den  Beziehungen  der  Schadelkapsel  zu  Theilen  des  Visceralskelets.  Die 
ine  davon  ist  durch  den  Mangel  einer  Kieferbildung  ausgezeichnet;  in  der 
vveiten  ist  ein  solcher  als  Abschluss  des  Eingangs  zum  Nahrungscanal  vor- 
anden.    Beide  Formen  bestehen  ohne  uns  bekannte  Ucbergange. 

Die  erste  Form  fmdet  sich  bei  den  Cyclostomen.  Die  Chorda  setzt  sich 
ier  in  eine  das  Gehirn  umschliessende  Kapsel  fort,  welche  im  Vergleiche  zu 
en  übrigen  dem  Schädel  zuzurechnenden  Skelettheilen  [>elrachtlich  klein 
"scheint.  Bei  Petromyzon  sind  dieser  Kapsel  (Fig.  193.  d)  seitlich  zwei  das 
ebörorgan  aufnehmende  Ausbuchtungen  (Gehörkapselnj  [f]  angefügt,  unter 
eichen  zwei  divergirende,  dann  bogenförmig  nach  vorne  laufende  Spangen 
itspringen.  Diese  verbinden  sich  vorne  mit  einem  von  der  Hirnkapsel  aus- 
übenden Fortsatze.    Dem  vorderen  oberen  Theile  der  letzteren  sitzt  eine 
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unpaare,  bei  Myxinoiden  und  Pelromyzonten  sehr  vei^schieden  gestaltete 
Nasenkapsel  [g]  auf,  und  unter  dieser  entspringt  eine  breite  Knorpelplatte. 

welche  einen  complicirlen,  zum  Theile  aus 
unpaaren,  zum  Theile  aus  paarigen  Knor- 
peln bestehenden,  die  MundOflnung  \m 
oben  her  umschlicssenden  Apparat  nnter 
sich  gelagert  hat  (/.  k.  l  m).  Dieser  bildpl 
zugleich  einen  festen  Rahmen  des  Gaumen- 
Schlundgewölbes ; '  nach  hinten  setzt  sidi 
die  Schüdelkapsei  in  das  Rückgrat  fort,  und 
bei  den  Petromyzonten  erstreckt  sid 
vom  Rasilartheile  des  Schädels  nocj)  ein 
Paar  Knorpeileisten  auf  die  Seit«  des  Rück- 
grats. 

Im  Ganzen  ist  das  eigentliche  Cranium  der  Cyclostoinen  der  wenigst  voIuiniaOüf 
TheiUies  gesammten  Kopfskelets.  dessen  liauptsUchliclistes  Gerüste  von  solchen  Theileo 
gebildet  wird,  die  bei  den  höheren  Fischen  nur  in  Spuren  angetroffen  werden.  Dieli^ 
deutenden  Differenzen,  weiche  selbst  die  lieiden  Abtlieilungon  der  Cyclostomen  in  dieser 
Beziehung  darbieten,  verweisen  auf  einen  sehr  grossen  Formenreichthum ,  den  die 
Cyclostomen  einmal  reprüsentirt  haben  müssen.  Wenn  sich  davon  in  fossilen  Re^ei 
nichts  erhalten  hat,  so  ist  das  zum  Theile  aus  der  Beschaffenheit  des  Skelets  erklüriicb. 

Bezüglich  des  Kopfskelets  der  Myxinoiden  ist  zu  bemerken,  dass  das  von  der 
Schüdelkapsel  ausgehende  Gerüste  in  seinem  llauptUieile  aus  zwei  seitlichen,  voodei 
Ohrkapseln  entspringenden  Balken  besteht.  Diese  .setzen  sich  einerseits  nach  hinten  iodi» 
Stützwerk  des  Visceralskelets  fort,  und  sind  dort  mehrfach  getheilt  und  noch  mit  Quer- 
leisten ausgestattet,  andererseits  verlaufen  sie  nach  vorne,  um  weit  vor  dem  Schädeleodt 
convergirend  zu  verschmelzen.  An  diesem  Vorderende  sitzen  ihnen  noch  besooderr 
Knorpeistreifen  an.  Zwischen  den  beiden  Balken  erstreckt  sich  gleichfalls  vom  Craolum 
aus  eine  allmählich  verbreiterte  Gaumenplatte,  der  ein  zum  Theilo  aus  KnorpelrioiKo 
gebildetes  »Nasenrohr«  aufgelagert  ist.  Ausführlichere  Beschreibungen  siehe  bet 
J.  Müller,  Vergl.  Anat.  d.  Myxinoiden. 


§191. 

Die  zweite  Form  des  Schädels  wird  durch  die  Verbindung  mit  einem  fr 
Mundöfiriung  ventral  umschliesseuden  paarigen  Skeletapparatc  ausgezeichnet. 
Dieser  ist  aus  einem  Visceralbogen  (der  hiernach  als  Kieferbogen  zu 
zeichnen  ist)  hervorgegangen,  und  verbindet  sicli  in  verschiedenem  Maasse 
mit  dem  Schädel ,  so  jedoch,  dass  in  allen  Fällen  ein  unterer  Abschnitt jtl» 
Unterkiefer  in  freier  Beweglichkeit  bleibt  {Gnat/wstomen),  * 

Dieser  erste  vollkommen  deutliche  Visceralbogen  ist  in  zwei  SlOclf 
differenzirt,  welche  zunächst  die  MundöfFnung  als  Kiefer  umschliessen.  owl 

Fig.  193.  Schädel  und  Anfang  der  Wirbelsäule  von  Petromyzon  marinus.  A  Senkrecbt^f 
Liingendurchschnitt.  B  Ansicht  von  oben.  a  Chorda  dorsalis.  b  Räckpr*'- 
caual.  c  Rudimente  von  Bogenstücken  der  Wirbel,  d  Knorpeliges  ScliüdelgewüU»' 
d' Membranoser  Theil  des  Schadelgewülbes.  e  Basis  crnnii.  Gehörkapsel.  y  N'- 
senkapsel.  g'  Nasengaumengang.  gr  Blindes  Ende  desselben,  h  Fortsatz 
knöchernen  Gaumens,  i  Hintere  Deckplatte  des  Mundes,  k  Voniere  DcckpliM«" 
/  Lippenring,  m  Anhang  desselben.  —  (Nach  J.  Miller.; 
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denen  das  eine,  obere,  als  Palato-Quadratum  (Hcxlrt)  bezeichnol 
,  während  das  zweite  mit  diesem  artieulircnde  untere  Stück  als  UnttM*- 
er  erscheint.  Das  Palato-Quadratum  (Fig.  ^  94.  n,  nrticulirt  mit  der  Unter- 
e  des  SchHdels,  setzt  sich  al)er  auch  hei  horizontaler  Ausdehnung  nncli 
D  mit  dem  zweiten  Visceralbogen  in  Zusammenhang  dessen  oberes  Stück 
iifalls  mit  dem  Schädel  beweglich  verbunden  ist.  Der  untere  Abschnitt 
s  Bogens  bildet  das  Zungenbein.  Indem  jenes  erste  Stück  des  zweiten 
ns  hUufig  bedeutender  sich  entwickelt ,  gewinnt  es  den  Anschein  eines 
>apparates  der  beiden  aus  dem  ereten  Bogen  hervorgegangenen  primitiven 
rtheile,  und  wird,  da  es  bei  alledem  sich  noch  in  das  Zungenbein  fort- 
als  Hyomandibulare  (Ih  xley)  iK^zeichnet.  Vor  dem  Kieferbogen  liegen 
[lelstücke ;  ein  Paar  zusammengehöriger  in  Ober-  und  Unterlippe  einge- 
t(fr,  c),  und  ein  vor  diesen  liegender  oberer  in]  erscheinen  alsUudimente 
"er  Visceralbogen.  Man  bezeichnet  sie  als  »Lippenknorpel«. 
Von  den  Bogenreihen  des  Visceralskelets  haben  wir  also  einen  vorderen 
tinitt  in  engerer  Beziehung  zum  Schiidel.   Es  sind  nach  dem  Gesagten  : 

1)  Der  vordere  Labialknorpel 

49i.  a) ,  aus  dem  oberen  Fig.  194. 

anitte  eines  ersten  Visceral- 
IS  bestehend. 

2)  Der  hintere  Labialknorpel, 
dinem  oberen  und  unteren 
initte  zusammengesetzt  (6,  c) . 
))  Der  Kieferbogen  (/),  wie- 
u  aus  zwei  Stücken  gebildet, 
oberem  —  Palato-Quadra- 
—  (oj  und  dem  unteren  —  Unterkiefer  —  (ti). 

i)  Der  Zungenbeinbogen  (//) ,  von  dem  aber  nur  das  obere  Stück, 
landibulare,  niihere  Beziehungen  zum  SchMdel  eingeht. 
Wahrend  wir  diese  Theile  des  Visceralskelets  mit  dem  Schädel  zu  be- 
ten haben,  werden  die  übrigen  Bogen  [IIl—VIII)  des  Visceralskelets  in 
1  folgenden  Paragraphen  vorgeführt. 

Das  geschüderte  Verhalten  des  Schädels  treffen  wir  bleibend  bei  den  Seh- 
I  entfaltet.  Alle  Theile  bestehen  aus  Knorpel,  der  in  der  Regel  eine  dünne 
ilkte  Schichte  als  Ueberzug  hat,  aber  niemals  wirklich  verknöchert.  An 
r  knorpeligen  Schädelkapsel  machen  sich  einzelne  Regionen  bemerkbar, 
orderste  Abschnitt  bildet  die  Elhmoidalregion.  An  ihr  lagert  jederseils 
lie  Riechschleimhaut  tragende  Grube  (Nasengruben" .  Zwischen  denselben 
M;kt  sich  häufig  der  Schädelknorpel  als  ein  Fortsatz  nach  vorne.  Der 
if  folgende  etwas  schmalere  Abschnitt  bildet  mit  seinen  Vertiefungen  die 
ae  (or6},  welclie  sowohl  von  oben  als  auch  von  hinten  her  von  einem 
)eldache  überragt  werden  können.  Endlich  sehen  wir  den  meist  brei- 

Schfidel  und  VisceraUkeicf  eines  Selarhiers  (S<*lieiiia).  vcv  Occipitalregioii 
.  Labyrinth  wand.  or6  Augenhöhle.  f(i^  £lhmoidali'egion.  »  Naseugrube.  a  Ei*stor, 
c  zweiter  Uppenknorpel,  o  Oberer ,  u  unterer  Abschnitt  des  Kieferbogens  /. 
Zungenbeinliogen.   UI—VHI'A^^)  Kiemenbogen. 
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testen  Theil  den  hinteren  Äbschluss  der  Kapsel  bilden.  Er  umschliessi  s 
das  Ohrlabyrinth  und  geht  an  der  hinteren  Flache  contiDoirüch  i 
Hinterhauptregion  Uber. 

Sowohl  Palato-Quadratum  als  Unterkiefer  sind  mit  zahntra^ 
Schleimhaut  bedeckt,  und  ersteres  bietet  zuweilen  (Heterodontus}  ein< 
feste  Verbindung  mit  der  Schädelkapsel.  Bei  grosser  Ausdehnung 
Stuckes  lagert  das  häufig  schwache,  stäbchenförmige  Hyomandibulare  s 
Hinterrande  an,  um  continuirlich  in  den  Zungenbeinbogen  überzugehen 
beiHeptanchus).  In  anderen  Füllen  dagegen  entfaltet  sich  zwischen  Uyc 
dibulare  und  Zungenbeinbogen  eine  freiere  Beweglichkeit,  und  dann  ers 
der  Zungenbeinbogen  minder  deutlich  als  die  Fortsetzung  des  Hyomao 
lare.  Zugleich  tritt  zwischen  diesem  und  dem  Palato-Quadratum  ein  I 
deres  RnorpelstUck  auf,  welches  ebenso  wie  das  Hyomandibulare  8 
Verbindung  mit  dem  Zungenbeinbogen  betheiligt  ist.  Aber  auch  in  i 
Fällen  (z.  B.  beiAcantbiasj  ist  erkennbar,  wie  die  den  Zungenbeinbogei 
stellende  Reihe  von  Stücken  sich  durch  das  Hyomandibulare  zum  Sc 
fortsetzt,  und  wie  die  Verbindung  mit  dem  Kieferbogen  (dem  Palato- 
dratum)  nur  eine  secundäre  ist. 

Von  dieser  Form  weicht  der  SchUdel  der  Chimären  ab ,  dessen  w< 
lichste  Modification  in  einer  continuirlichen  Verbindung  der  Palato-qui 
stücke  mit  dem  Knorpelcranium  besteht.  Diese  Theile  bieten  keine 
einer  Trennung,  so  dass  einzig  das  auf  einem  blossen  Fortsatze  des  Cra 
articulirende  Unterkieferstück  beweglich  ist.  Auch  der  Schädel  von  L 
siren  bietet  ähnliche  Zustände,  doch  dürfte  hier  auch  das  Hyomandibulai 
dem  Schädel  vereinigt  sein. 

Unter  den  Ganoiden  zeichnen  sich  vornehmlich  die  Slöre  durch  die 
dauer  des  primitiven  Knorpelcraniums  aus.  Es  verhält  sich  im  Wesentl 
jenem  der  Selachier  gleich ,  hat  aber  bereits  Verbindungen  mit  knöcb 
Theilen.   Ein  grosser  Knochen  hat  sich  auf  der  Basaifläche  des  Grai 


Fig.  195.  Schädel  und  Anfang  der  Wirbelsäule  von  Acipmser  Ruthmus  nach  Ko»f^ 
der  Hautkuocheu.  A  Chordarohr  mit  dem  Ueberzuge  der  skeletogeoeo  Sch 
B  Querfortsätze  (untere  Bogenstücke],  welche  die  Rippen  (C)  tragen.  D  Obere! 
E  Dornforlstttze  derselben.  F  Vorderster  Abschnitt  der  Wirbelsäule,  der  ein  mi 
Schädel  verschmolzenes  Continuum  bildet.  G  Parasphcnoid.  (v>  Fortsetzupf 
selben  unter  dem  Anfange  der  Wirbelsäule,  g'  Ansätze  der  Rippen  an  die» 
schnitt.  Gu  Quergerichteter  Fortsalz  des  Parasphenoid.  G"i  G^'  Vordere  V< 
gerung  desselben  Knochens.  J  Orbita.  K  Nasengrube.  L  Hyomandibiilarf 
obere  grössere  Stück  wegen  des  theilwcisen  Knochenbelegs  scheinbar  io  drf 
schnitte  zcrföllt.  M  Unterkieferstück.  iV  Palato-Quadratum  (0}>erkiefer-Gau 
apparatj.    (Nach  J.  Müller.) 


Fig.  195. 
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kkdi ,  und  erstreckt  sich  als  Deekknorhett  weit  niicb  hinten  auf  die 
e  des  mit  dem  Craaiuiii  vet"scliniokeiicn  Abschnittes  der  WirJ>el- 
iIh.   Mnn  beieichnel  ihn  ab  P^i raspheuoid  (Hlxlm,  (Fig,  195.  G 

Vorne  wird  dieser  Knochen  theilweise  vom  Schndelknorpel  umwaeh- 
um  jedoch  weiter  mich  vorne  [G^^]  zu  Tage  stii  Ireteii.    Ebenso  sind  am 
Neldnche  KnoehenpLiiten  vorhanden,  die  im  Inle-iumenle  entstanden, 
den  tlbrigen  iJaulknochrn  Ul>ereinstimuien.     8ie  bieten  at)er  in  ihren 
ptstlicken  dfis^lb^  Verhallen  wie  die  Knochen  des  Sch^ideldaches  der 

Eer.  Matitknochen  treten  also  hier  in  Zusfimmenhang  mit  dem 
ialcninium,  und  diese  Verbindung  eihak  sicii  von  nun  an  durch  alle 
mgen  der  Wirbelthiere,  Auch  der  Kiefcnipparal  bietet  mit  Erhaltung 
fcf  mit  j€»nem  der  Seiachier  liberein.^timrnentleu  Form,  Ossific^lionen  dar. 
ftas  Palato-quiidratuui  {N,-  ist  gani  vom  Stihüdel  abgelüst  und  besitzt^  wie 
luch  das  rnlerkiefcrslück  (i/j  Kno*  hen belege.  Ein  knöcherner  üeberzug  ist 
an  einem  Absc*hnitte  des  Hyomandibulare  vorhanden,  welches  mit  dem, 
Fer^teiche  zu  den  Selachiern  ansehnlicher  entwickelten,  i weiten  Sltlckt^ 
m  KiFferstiel  II]  vnrstelH, 
Bei  den  übrigen  Gunoiden  wie  bei  den  Tekosliam  sind  die  bei  den 
eil  vorhandenen  Zust^lnde  in  grösserer  DitTereniirung  zu  treffen.  Die 
ge  des  Schadeis  liefert  ein 
AC^rpeliges  Primordialcronium,  an 
■chem  knücherne  Theile  in  Form 
|d  Belegknoehen  aurireten.  Die 
eben  des  Schadeldaches  und 
[grösstenTheils  der  Basaltkiche 
ileiben  stets  in  diesen  Be Zie- 
gen, wogegen  die  an  den  Sei  ten- 
Ben  sieh  alliaithbch  an  die  Stelle 
i  Knorpels  setzen.  Bei  vielen 
stiern  erhalten  sich  aneehn- 
be  Reste  desPrimordialeraniums, 
|M  amSch^ideldache  z.  0.  bei  Säl- 
en, Esos  u.a.),  bald,  und  dies 
er  häufiger eKall,  nur  in  derElh-  /^^^ 
ial regio n,  Avirh  zwischen  den 
Bcirten  Theilen  des  Primordial- 
biums  bleiben  hilufig  ansehn- 
Knorpelmassen  fortbesti^hen. 


tf96.  ^hiidcl  von  SiihHo  Sütar.   A  Stntliclie  Ansi<*hl.    R  Senkret-litcr  Medlan^irhuiM. 

[Dif  knorpeligen  Tlii^ilt*  dvs  Pnmordintcrfiriinms  Mnd  sioiirafnil,  die  ms  d**m  Pnmor- 
d i » lern n  i  ü n i  r  n t s t n  n  J #* n e n  K  r j w 1 1 p n  |> u  n** Ii  rt  d a  rge el  1 1.  Di e  Ho t o g k noch ö n  tid  o 1 1  iK' 
bPMJiJiif^n*  Atis^riehTJOnp,  Ot  n*-^Mpitrt!c  bnidtlnriv  Ol  Oce,  Inti^rale.  ös  O^Cr  &upe- 
Hus.  SiiuiiiiiosiHii  FpO  Kpiotirum.  PrO  Pröoikum.  Sb  Spliermidalo  basilatu. 
AU  ,liisphi>ii*iid  OrS  Orbito«pljeuoid.  Fa  Frorilalt«  «nlcHiis,  Fp  Frontale  pöuU-nü». 
ßr  VrmUk.  Sa  Nnsalc.  Ps  Pnro^ptioaoid.  Va  Vonier.  Per  Pmi*nia%ill«n>.  gt  G^- 
IviMdK'hü  für  das  llyomajidiUilnr*!.  FJh  EthtTmidatkoqrp"l^  »'«f/  Autt^^ittsodnuns^ 
dt*  Kervii»  vagui«. 
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Bezüglich  dor  einzelnen  als  Knochenstückc  erscheinenden  TheOe,  ler- 
logen  wir  uns  das  Primordialcranium  in  die  bereits  oben  unterschiedeneD 
Regionen.  Die  Occipitalregion  wird  aus  vier  Knochenstttcken  xusammeiH 
ireselzt.  In  unmittelbarer  Fortsetzung  der  Wirbelkörper  findet  sich  das 
Occipitale  basilare  (Fig.  196.  Ob).  Es  besitzt  eine  mit  Chorda  ge- 
ftlllte  hintere  ConcaviUlt,  die  der  vorderen  GoncaviUit  des  ersten  Wirbcl- 
k((rpors  entspricht.  Nicht  selten  bestehen  sogar  Nahtverbindnngen  mit  die- 
sem Wirbel.  Seitlich  schliessen  sich  hieran  die  Occipitalia  lateralii 
Ol) ,  welche  immer  den  grössten  Theil  des  Hinterhauptlochcs  umftrenieii, 
und  es  hilufig  nicht  blos  olyen,  sondern  auch  unten  absehliessen,  so  dass  das 
Oceipitale  basilare  von  der  Umgrenzung  verdrängt  wird  (z.  B.  bei  Cypriniis). 
Von  oben  her  fügt  sich  zwischen  die  Occipitalia  iateralia  das  Occipitale 
superius  [Os),  einSlUck,  das  sich  nach  vorne  zu  zwischen  die Deckknocfaci 
des  Schädels  fortsetzt,  und  meist  durch  eine  ansehnliche  senkrechtsteheode 
Leiste  ausgezeichnet  ist.  Die  letztere  schliesst  sich  an  die  Reihe  der  Born- 
fortsätze der  Wirbelsäule. 

Der  folgende  Abschnitt  ist  aus  den  Ohrkapseln  entstanden.  Die  ihn  m- 
snmmensetzenden  Knochen  bergen  somit,  wenn  auch  keineswegs  auschliess- 
lich,  das  Hörorgan  (Labyrinth),  und  entstehen  als  Ossificationen  des,  Thab 
der  halbkreisförmigen  Canale  umschliessenden,  Primordialcraniums.  Bieiei 
Beziehungen  gemäss  unterscheidet  man  drei  Stücke  als :  Pro-oticum,  OpisUi»- 

ticum  und  Epioticum  (Huxlbt).  Iki 
Opisthoticum  folgt  unmittelbar  auf  A 
Occipitalia  Iateralia  nach  vorne.  HttuSg  W 
es  klein  (Esoxj  oder  fehlt  sogar,  zuweihi 
ist  es  ein  sehr  ansehnlicher  Theil  dei 
Schädels  z.  B.  bei  denGadiden  (Fig.  197. 6;. 
An  seinem  oberen  hinteren  Theile  trifll  €8  wä 
dem  Epioticum  (7)  zusammen,  welchai 
oben  an  die  Occipitalia  Iateralia  angeschlossen,  auch  als  Occipitale  extemuB 
CrviER,  bezeichnet  ward.  Das  den  vorderen  halbkreisförmigen  Canal  u»- 
schliessende  Pro-oticum  enthält  die  Durchtrittsstelle  für  den  dritten  Ast  dei 
Nervus  trigeminus,  oder  begrenzt  sie  doch  von  hinten  her.  Es  reicAl  bis  n 
dem  Basaltheile  des  Schädels  und  kann  sich  da  auch  mit  dem  andenseilifsai 
innerhalb  derSchädelhöhle  verbinden.  Zu  diesen  dreiTheilen  kommt  endlick 
noch  ein  vierter,  der  als  äusseres  Belegstück  des  Primordialcraniums  aoftfilU 
aber  allmählich  mit  dem  letzteren  sich  inniger  verbindet.  Er  liegt  über  Am 
Opisthoticum  und  bildet  meist  einen  nach  hinten  und  seitlich  ausgexogcM 
Fortsatz.  Wir  bezeichnen  dies<is  Stück ,  welches  an  der  Verbindungsstelle 
mit  dem  Hyomandibularc  betheiligl  ist,  als  S  qua  mos  um  (Fig.  196.  A.  vSf. 
Fig.  4  97.  6'). 

Wie  schon  an  diesen  eine  Schläfen region  des  Schädels  darstellenden  Ium>- 

FiK.  1^7.   Minierer  Abschnitt  eines  Craniums  von  Oadus  seiUiohe  Ansiclit  .   «  (Vfip«'*'' 
basilar«.    2  Orc.  laterale.     3  Occ.  superius.    5  Parasphenoid.    6  Opislholw'i»- 
6' Sqyamosum.  7  Epioticum.  46  Prooticum.  12  Postfrontale.  11  Frontale. 
Icnkestelle  für  das  Hyomandibuiaiv. 
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durch  grössere  mier  perme^m* Auscfdiumii:  h«*iliMiii*iule  Verschicdruheilen 
lHm  .v'nitI,  M)  %vcrilcn  iiti  dem  woilt^r  11*11  Ii  vorne  rolgendi'n  Theüe  riodi 
^rhrlioiu'  DifTeri'iiiiningen  li<»merkf«ir,  die  mit  dem  Ausdelimmgsgind  der 
Iholile  in  Zy.sainmeTilifiiig  stehen.  Erstreckt  sich  niindich  der  lUnim 
S"h.1del  höhle  weiter  nach  \*omej  so  bestehen  dio  Wamiunpen  des  Pri- 
fhalcraniums  riiif.  den  <inrin  gebitdelen  Knwhcnl heilen  vothiilmiigerj  als 
[|i  ein  kiirzeri'jvAhsehU) SS  jenes  Raunies  eine  Wrkilumierimjs  seiner  W.io— 
gen  und  eine  theüweisc  Suhslituiion  derselben  dunch  membranö&e  Gchihb 
orrufL  Oureh  letzteren  Cnistand  könnmi  in  der  ftan^en  Orbilahetiinn  die 
rtv%*;Uide  desCraniums  redncirt  isein,  im  den  Seiten  der  S*"h;Jdei höhle  gcla- 
Theile  kommen  vor  (hVselhc  zu  liegen,  und  zwischen  denOrbilen  (Inden 
entweder  nur  die  unniittclbar  mit  einüiider  verbundenen  früher  paarigen 
Isiücke  des  Craninrns,  die  jetzt  die  SehUdclheshle  von  vorne  schliessen, 
es  sind  hnuiiiie  Interorbiliillheile  an  die  Stelle  der  knorrieliücn  gelrettm. 
Als  O^jficalionen  dieses  Absehniües  ei$elu.'inen  scnlliche  Theih*  ^  und 
ein  hinteres  und  ein  vorderes  Paar,  Das  hintere  Panr  bildet  das  Ali- 
en n  i  tl  Sphenoidale  laterale  posterius)  ,  das  *  vordere  das  O  r  b  i  - 
cnoid  (Sphen,  tatur.  anter.;*  Bei  (lonoiden  Aniia)  ei*s*cheinen  sie  von 
ider  gelrennt.  Aoch  bei  mnnehen  Teleostiern  bleibt  dieses  Verhallen, 
nderen  tn^tii^n  die  beide  rseiti|^en  St  ticke  unter  einander  am  Boden  der 
delhöhlc  Jtusammcn,  und  diese  Vereinigung,  die  am  lUiiifigÄten  amOrbito- 
tioifl  auftritt,  führt  zu  einer  Voimhmelzung,  so  dass  die  beiden  Orbilo* 
liuidea  dann  nur  durch  einen  medianen  Knochen  dar^e^ti^lll  wcixicn, 
leb  kiinneu  sie  \}vl  noch  neilerer  Rückbildung  dits  Craniunis  auch  durch 
i|ie  Thcile  vertreten  sein.  An  dcj'  Bhsjs  dieses  Abschnilles  ci*schcinl  zu- 
n  ein  aus  dem  Knoipel  des  Pnmordialcraniums  hervor|£ep*ngenes  Hasi- 
Hoitl  als  ein  meiijt  unan^ehnlieher  ümichi'n^  der  olK'n  in  »wei  kui-xe 
Tikel  ausläuft  und  thunit  das  Alispttf^noid  eriviclit.  Nicht  selten  ist  von 
imSlllcke  gar  nichts  nachweisbar,  oder  es  erscheint 
urcbRnort^el  verlreleu.  Sein  Vorkonnnen  scheint  an 
im  derOrhitalljohle  aus  in  the Knochen  ilerSchiUlel- 
sieb  ziehende  Vcrliefunji  geknüpft,  dir  den  soge- 
|t«!ii AugeDmuskeletUial  vorstellt.  An  *k'r (inmdllaclie 
vk%  sich  lUngs  des  Friniordiah-raniums  das  machlige 
spbenoid  [Fij?.  1^J6,  Ps,  11)7.  5),  welches  hinten 
lern  B a  s  1 0 c c  i  p i  t  a  I  e  durch  Naht  sieh  verbindet . 
Am  Dache  dieses  AbschniUes  erhiill  sich  das  Pri« 
ifilcranium  nur  seilen  vollstlindig;  in  der  Rege! 
es  eine  ansehnliche  Lücke  dnr,  die  dann  von  den 
i  beim  Stör  als  Deckknochen  des  Knorpelcraniums 
flreletien  Platten  ühcrifigert  werden.  Hier  treten 
dIisI  der  H ] n te iIi a up t  regio n  z Vk  ci  P  a  r  i  e  t  a  1  i  a 
iW*  7)  auf,  die  zuweilen  durch  einen  vunlern 

«.  ^^hlid*?l  ciiitss  Gadus  von  ol*t.Hi,  9  Oceipünk  superius,  4  Epi^jUcuah  8  BqxtM*- 
munm.    V  PariftttiJo,    H  Frtiiil*il*>  uKHliuai.    *i  t><jntßlti  pojiienus,    M  BÜiiiiöictfib 
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Fortsatz  des  Occip.  superius  (3)  von  einander  getrennt  sind.  Sie  ersch 
als  Belegstücke  des  Primordialcraniums,  ebenso  wie  das  daran  sich  ansd 
sende  Paar  der  Frontal ia  ,  welches  häufig  durch  ein  einziges  Sttlck  (1 
tale  principale  Guvier;  (M)  vertreten  ist.  Seitlich  davon  erstreckt  siel 
Postfrontale  (12)  bis  zum  Squamosum,  und  betheiligt  sich  anderGe 
Verbindung  mit  dem  Kieferstiel.  —  In  der  Ethmoidalregion  des  Primoi 
craniums  geht  ein  mittleres  Stück  und  zwei  ihm  seitlich  angeschk 
Stücke  hervor,  die  wir  alsEthmoidalia  bezeichnen,  und  in  ein  mec 
(Nasale,  Agassiz,  Owen)  und  lateralia  unterscheiden.  Die  letJ 
(Frontalia  anteriora  Cuvier}  werden  meist  vom  Riechnerven  durchbohrt 
bilden  die  Unterlage  der  Nasenkapseln.  Sehr  hüufig  erhält  sich  das  II 
stück  der  Ethmoidalia  knorpelig.  Als  Belegstück  der  Grundfläche  der 
moidalregion  erscheint  das  Vom  er  (Fig.  196.  vo) ,  es  verbindet  sich 
hinten  mit  dem  Parasphenoid.   Selten  ist  es  paarig  vorhanden  (Lepidos 

Als  ein  Vorläufer  festerer  Skeletbildungen  kann  der  pflasterartige  Ueberzo 
Kalkplättchen  angesehen  werden,  der  gewisse  Theile  des  Knorpeiskeletes  dei 
ebier  überklcidet,  auch  an  Theilen  des  Kopfskeletes,  z  B.  den  Kieferstücken ,  reic 
wickelt  ist  Die  Plätteben  werden  durch  umschriebene  Knorpelpartien  gebilde 
in  einer  bestimmten,  mit  dem  Alter  zunehmenden  Dicke  verkalkt  sind. 

Für  die  Beurtheilung  des  knöchernen  Schädels  ist  die  Thatsache  von  gi 
Belange,  dass  derselbe  ursprünglich  ein  knorpeliges  Continuum  bildet.  I 
Primordialcranium  auftretenden  Knochen  sind  daher  nicht  in  dem  Sinne  indivi 
Bildungen,  wie  andere  Skelettbeile,  z.  B.  die  Knochen  der  Extremitäten  es  sind,  i 
bereits  in  der  Knorpelanlage  völlig  discret  erscheinen.  Die  eigentlichen  SchädeUu» 
d.  h.  die  aus  dem  Primordialcranium  hervorgehenden ,  stellen  daher  mit  Beziebu 
den  ganzen  Schädel  nur  Ossificationscentren  dar,  von  denen  aus  die  Bildung  de 
ehernen  Schädels  allmählich  beginnt.  Sie  verhalten  sich  so  wie  die  einzelnen  Kd< 
kerne  eines  anderen  Skeletstückes.  Die  Verbindungsstellen  der  Scbädelknocbei 
halten  die  Knorpeireste  des  Primordialcraniums,  sie  stellen  sich  damit  in  Eine 
mit  den  Knorpelresten  zwischen  Diaphysc  und  derEpiphysen  eines  Extremitätenkno 
Von  diesen  Knorpclresten  aus  geht  das  Wachsthum  der  Schädelkapsel.  Dieses  Ver 
muss  besonders  bei  der  Würdigung  der  zahlreichen  Modificationen  in  Betracht  g< 
werden,  wo  die  Rückbildung  eines  Stückes  von  der  Ausdehnung  eines  andern  be 
ist,  welche  das  erstere  schliesslich  ersetzen  kann. 

Ein  zweiter  wichtiger  Punct  betrifft  den  Eintritt  von  wahren  Hautkoo 
in  die  Zusammensetzung  des  knöchernen  Schädels.  EskannkeioZ 
sein,  dass  die  Deckknochen  des  Störcraniums  solche  Hautknochen  sind.  Sie  > 
scheiden  sich  von  denen  anderer  Integumentsstellen  an  sich  in  nichts,  nur  dort 
Lagerung  (auf  Knorpel)  wird  ihnen  eineEigenthümlichkeit,  woraus  jedoch  für  ihre 
kein  Grund  zur  Scheidung  von  den  übrigen  Hautknochen  genommen  werden  kann, 
bei  den  anderen  Ganoiden,  selbst  noch  beiTeleostiern,  sind  sie  in  demselben  Fallf., 
entwickeln  sie  sich  bei  Vielen  der  letzteren  in  einer  tieferen  Cutisschichte,  so  dass  sie 
noch  einen  Ueberzug  von  Haut  besitzen,  und  bei  Andern  endlich  finden  wir  sie  ootf 
Integument,  so  dass  über  ihnen  sogar  Schuppenbildung  vorkommen  kann.  Inalleol 
liegen  sie  dem  Knorpelcranium  auf,  wo  dasselbe  fortbesteht.  Die  VerscbiedenbeH 
also  mit  einer  verschiedenen  Mächtigkeit  der  Integumentschichtc  zusanunen,  mdäi 
sich  bei  einer  Zunahme  der  letzleren  mit  einer  Entwickelung  der  Knocbenplatteo  io 
tieferen  Lage.  Von  dem  gesammten  Hautskclete  jener  Fische  erhalten  sich  also  W 
schlichslich  die  das  Cranium  bedeckenden ,  indem  sie  Beziehungen  zum  unterii«P 
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KiKHpel  erwerben,  demselben  si«'h  «inpnssen  und  auch  dann  iifurli  furtbesiebcn,  wenn 
die  ursprünglichen  Beziehungen  derart  (.'Otindert  sind,  dnss  einmal  das  Inte^'unient  sie 
selbst  überzieht,  und  dass  z^^(!itens  das  Dneh  des  knorpehTauiunis  schwindet,  und  diese 
HautkDOchen  die  Schädelhöhle  direol  decken  lüsst.  Mit  dieser  Auffassung  von  einem 
Uebcrgangc  von  wahren  llaulkncxrhen  ins  iuntm:  Skelet  h'ist  sich  zuf^leich  eine  vor 
melirereo  Dcccnnien  schwebende  Sli-eilfnij^e ,  und  es  wird  der  einen  Auffassung 
mit  Beziehung  auf  den  Ursprung  der  fni^lichen  Skeleltheile,  der  amleren  aber 
mit  Beziehung  auf  die  später  erwoHnMien  Zustünde  dcrsellien  Recht  gegeben  werden 

Dieses  Verhalten  eines  Theiles  der  Schüdelknuchcn  führt  zu  einer  Krs<'heinung,  die 
man  an  den  andern  Knochen  wahrnehmen  kann.  Nämlich  auch  die  anscheinend  aus 
dein  Primordialcranium  enlslehenden  Knochenstücke  entstehen  nicht  sofort  duivh 
VerkDÖchening  des  Knorpels ,  sondern  bilden  sich  a  u  f  dem  Knorpel  dur(;h  Ossifh*ation 
eiDerperiehondralcn  Gcwebsschichtc.  Für  eine  grosse  Anzahl  der  beziigli<*hen  Skeleltheile 
ist  dies  bestimmt  nachzuweisen  ,  für  andere  ist  es  wenigstens  noch  uidtestimmt.  Dieser 
Ossificationsniodus  gilt  fürdie0c<-ipilalin  lateralia,  rür<lasüCcipit*desuiK'rius,  fürdieKno- 
cfaender  Ohrkapscl,  die  Kthmoidalin  u.  a.  Erst  nachdem  der  Knorpel  einen,  wenn  auch 
nur  tJioilweisen ,  kn(M.'iierneii  Ueberzug  «Thielt.  beginnt  die  Zerstörung  desKnorfK'ls  unti 
die  Substitution  durch  Knochengewebe  oder  flie  sogenannte  VerknÖc^herung  des  Knorpels. 
Dieser  Vorgang  scheint  von  der  Bedingung  abhängig,  dass  der  bezügliche  Knoritel- 
abschnitt  von  einer  Knochenin melle  umwachsen  wird.  Somit  werden  jene  Abschnitte 
desCraniums,  welche  Dunrhtriltsstellen  für  Nerven  etc.  besitzen,  für  jene  Texturverün- 
dening  die  günstigsten  Verhältnis.si;  darbieten.  Damit  kann  vielleicht  das  Verhalten  der 
Schädeldachknochen  in  Verbindung  gebracht  wertlen,  indem  sie  das  knor|)eIige  Schädel- 
dach, soweit  es  erhalten  bleibt,  intacl  lassen,  und  es  niemals  in  den  Bereich  der  Ver- 
knöchening  ziehen.  Der  erwähnte  Vorgang,  dass  anHinglich  nur  aus  »Belegknoclien« 
beirtehende  Schädelthcile  ei-st  spater  den  von  ihnen  umwach.sonen  Knorpel  ossificiren 
bssen,  verwischt  zugleich  die  bisher  angenommene  Verschiedenheit  zwischen  sogenann- 
ten primären  (aus  Knor|>eb)ssification  entstehenden)  und  secundaren  (in  Binde- 
gewebe gebildetcii)  Skelettheilen.  Fast  alle  .sogenannten  primären  Knochen  entstehen  als 
.  secondäre.  Diese  Bezeichnungen  drü(*ken  also  keine  fundamentalen  Verschiedcniieiten 
*as,  sondern  nur  bestimmte  Zustände,  die  sieh  besser  als  Entwickelungsphasen  be- 
trachten lassen.  (Vergl.  meine  Bemerkungen  über  primäre  und  secundäre  Knochen- 
btldung  in  der  Jen.  Zcits<'hr.  Bd.  III.  S.  54;. 

Das  bei  den  Selachiern  vorhandtMie  Primordialcninium  erhält  sich  schon  bei  den 
Ganoiden  nicht  mehr  vollständig ,  indem  bei  diesen  bereits  Theile  des  Ohrlabyrinths  in 
die  Schädelhohlc  zu  liegen  kommen.  '  Bei  Tolypterus  ist  auch  das  Dach  des  Primor- 
dialcraniums  unvollständig.  Bei  den  Teleostiern  nimmt  dieses  Verhalten  nwh  zu, 
So  dass  nur  noch  einzelne  Strecken  der  halbkreisförmigen  Canäle  von  den  bezüglichen 
QMificirten  Theilen  des  Primordialschädels  umschlossen  werden.  Dieses  Verhiiltniss 
bleibt  bei  allen  Teleostiern,  wo  mit  den  bereits  oiien  erwähnten  Lücken  des  Daches  neue 
Hückbildungcn  hinzutreten. 

Die  Vc r b i  n  d  u n g  d  e s  S  c  h  ä  d  e  1  s  mit  d e  r  \V  i  r  b e  1  s ä  u  1  c  konmit  auf  vcrschie- 
Uenc  Art  zu  Stande.  Bei  Rochen  und  Cliiniären  besteht  eine  Articulalion  miltelsl  eines 
am  Scliädcl  angebrachten  (ielonkkopfes.  Eine  Vorwa(*hsung  des  ersten  Wirbelkörpers 
mit  dem  Occipitale  basilare  kommt  nicht  nur  bei  den  (ianoidei  liolostei ,  sondern  auch 
bei  manchen  Physoslomcn  vor.  Diese  Verbindung.sweise  kann  sich  sogar  über  eine 
grossere  Anzald  von  Wirbeln  nusdchuen. 

Der  Schädelbau  der  Dipnoi  stellt  sich  in  mancher  Beziehung  ausserhalb  der 
Heihe,  die  wir  von  den  Selachiern  durch  die  Ganoiden  zu  den  Teleostiern  verfolgen 
können.  Am  nächsten  steht  er  dem  Schädel  der  Chimären.  In  die  knorpelige  Basis  setzt 
0<<!(<'nbtiir,  Vergl.  AiiatAini(*.  7.  Aufl.  41 
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sich  die  Chorda  fort.  Von  der  Seile  des  Craniums  erstreckt  sich  ein  dreieckiger 
ab^örts ,  auf  welchem  der  Unterkiefer  articulirt.  Ausser  zwei  seitliclien  Knoc 
Hinterhauptregion,  vor  welcher  die  knorpelige  Ohrkapsel  liegt,  treten  keine  durc 
cationen  des  Priniordialcraniums  gebildete  Stücke  in  die  Wandung  derSchädelhi 
Dagegen  bildet  ein  grosser  Belcgknochen  des  Schädeldaches  mit  einem  vor  derO 
abwärts  reichenden  Foilsatz  einen  Theil  der  seitlichen  Umgrenzung  des  Cavun 
wie  er  auch  den  oberen  Abschluss  der  Schädelhöhle  auf  einer  grossen  Strecke  bil 
ansehnliches  Parasphenoid  schickt  gleichfalls  einen  Fortsatz  zur  Seitenwand  desfi 
Die  Ethmoidalregion  besitzt  Deckknochen  in  den  Nasenbeinen.  Hinter  diesen  h( 
ein  platter,  Uber  das  Schädeldach  nach  hinten  gerichteter  Knochen  an.  An  dei 
kiefor  und  Zungenbein  tragenden  seitlichen  Fortsatz  derSchädelkapscl  finden  siel 
falls  Verknöcherungen.  Aeusserlich  erstreckt  sich  ein  Knochen  von  der  Ohrkapse 
zur  Einlenkestelle  des  Unterkiefers  nach  vorne  und  abwärts,  und  am  Vorderthei 
Knochenplatte  in  der  Gaumenregion  ausgebreitet.  Sie  entspricht  einem 
Palatinum.    (S.  Hüxley,  Elements). 

Besondere,  in  ihrem  morphologischen  Werthe  noch  nicht  sicher  ermittelU 
bilden  dicNnsenknorpel  der  Selachier  und  Chimären.  Zuweilen  crscheinei 
DifTercnzirungen  der  knorpeligen  Nascnkapsel ,  und  damit  als  Theile  des  Prii 
craniums.  In  anderen,  und  zwar  den  meisten  Fällen,  besitzen  sie  grössere  Seil 
keit.    Sehr  mächtig  sind  sie  bei  einigen  Rochen  (Myüobatcs,  Rhinoptera). 

§192. 

Der  Kieferapparat  der  Selachier  orhitll  sich  bei  den  Ganow 
Ausschluss  der  Störe)  und  Teleosfiern  nur  Iheilweise,  indem  an  sein 
knöcherne  Gebilde  treten.  Auch  enlsl(»ht  dadurch  eine  neue  (^onipl 
dass  das  obere  Stück  des  primitiven  Zunjj;enl)einlK)gens  mit  den  ai 
Falato-Quadratknorpel  hervoi*gegangenen  Knochen  in  eugerei  Verbindui 
Daraus  bildet  sich,  wie  bereits  bei  den  Stören  (Fig.  195.  L)  angebahnt, 
sonderer  Tragapparat  der  Stücke  des  primitiven  Kieferbogens,  der  sog< 
»Kiefersliel.«  Ungeachtet  dieser  Veränderungen  lassen  sich  die  ursprür 
VerhUltnisse  aus  der  end)ryonalen  Beschaffenheit  leicht  erkennen ,  i 
den  Einrichtungen  der  S(?lachier  abloil^jn ,  so  dass  wir  auch  hier  d 
unterschiedenen  Theile  zum  Ausgange  nehmen  können.  Ks  wird  also  ai 
dasPalato-Quadratum  als  ein  die  Orbita  unt(»n  l>ogenförmig  umschlies 
voi'ne  ctn  das  Cranium  befestigtes  Stück,  mit  dem  UntcMkieferstück  ah 
renzirung  eines  ersten  Visceralbogens  (Kieferbogen)  ,  endlich  das  u 
hinleren  ^^nde  des  Palato-Quadratun)  verbundene  obere  Ende  de.s  j 
VisceraUiogens  zu  unterscheiden  sein.  Da  (his  zuletzt  genannte  Stück 
Verbindungen  mit  dem  Palato-Quadratum  einging,  so  sind  in  den 
Maasse  seine  primitiven  Beziehungen  modificirt:  es  ist  (d>ewiegend  > 
dungsstück  des  Palato-Quadratum  mit  dem  Schädel  geworden,  ohgl 
nach  wie  vor  den  Zungenbeinbogen  trügt.  Als  eine  nicht  unwesentlich! 
renz  im  Vergleiche  zu  den  Selachiern  ist  das  Getrennt bleiln^n  der  \ 
Enden  der  ]>eid(»rseitigen  Palato-Quadrala  anzuHlhren.  Während  sie  < 
und  auch  noch  Ihm  den  Stören  —  durch  LigaiiuMil  verbunden,  anei 
stiessen,  sind  sie  b(»i  den  übrigen  (ianoiden  und  den  Teleoslieru  glei 
vornherein  der  Seite  des  Priniordialcraniums  angelagert,  und  werdet 
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die  Ethmoidalregion  von  einander  j^etronnl.  LctzUM-e  Irilt  somit  in  die  olM»re 
Umgrenzung  der  Mundhülile  ein. 

Das  Hyonwindibulare  (Temporale  (IrviuR,  yuadralum  HirLMANN' 
^Fig.  199.  Um]  bildet  fast  stets  einen  anselmlirhen  Knmiien,  der  mit  der 
Seite  des  Graniums  articulirt.  I)i(*se  ArtieuiationssU;lle  (Fifz.  \W.  A.  ylj  ist 
weiter  aufwärts  gerückt,  und  lic;|^l  nieht  mehr,  wie  bei  den  Selachiern,  nalie  an 
(ler  SchadellKisis.  Hin  von  ihm  abfiiff^liederlcs  SKlek,  das  Ihm  den  Seiaehiern 
bereits  vorbanden,  \m  Stören  ziemlieh  ansehidieh  ist,  bildet  das  Sympl(»e- 
ticum  (CtTiERi.  An  der  Verbindungsstelle  bei<ler  inserirt  sieh  der  Znn{j;en- 
beinbogen.  Da  dieser  M  den  Stüren  dem  Sympiwtienm  ansitzt,  wird  letz- 
teres noch  dem  zweiten  Viscei  all  kijzen  zugereehnet,  un<l  als  eine  Abglie<le- 
rongdes  obersten  Stückes  desselben  aiigeseh(*n  wer<len  dUifen. 

Das  SympliM^ticum 
(%j  schiebt  sich  als  ein 
nieist  dünner  Knocht^n 
>n  die  InncnflUclie  des 
bintertMt  Kndes  des  Fa- 
lalo  -  Quadratknorpels. 
Aus  letzterem  geht  das 
Quadratum  [Q]  (Ju- 
gale  Gi'viRR,  Quadrato- 
jogale  Hallmankc)  her- 
vor, welches  das  l 'nttT- 
kiefergelenk  trügt.  An 
das  Quadratum  fügt 
Ach  nach  vome  (Lis  im 
Winkel  gebogene  FA- 
lopierygoid  (Kpl) 
und  zwischen  diesem 
mid  dem  Ilyomandibulare  und  Qua<lratum  findet  sich  ein  platter,  meist  vier- 
eckiger Knochen,  <len  (Iivikr  als  tympanieuni  bezeichnet  halle,  als  Meta- 
pieragoid  (31t).  Vor  dem  KktoplerNgoi<l,  und  zwar  in  nuMÜaner  l^igerung 
findet  sich  ein  dritter,  das  Kntopter  ygoid,  und  aus  dem  vorderelen  Knd(» 
des Palato-QuadratknoqM*ls  geht  endlich  dasPalatinum  hervor,  welches 
dem  SchUdel  meist  1)0 weglich  sich  verbindet. 

Vor  dem  Falatinum  finden  sich  noch  zwei  nicht  durch  Knorpel  vertreten 
^esene  Stücke,  von  denen  das  hintere  meist  mit  dem  Paiatinum  verbun- 
dene Maxi  IIa  re  (Fig.  4  99.  1/jr),  das  vordere  Praem a \ i  1  la re  (/'.7')  Im»- 
lannt  ist.  Sie  erscheinen  als  n4'uo  Theile,  die  von  nun  an  eine  wichtig«' 
iolle  spielen.    Ihre  Hestlfndigkeit  liissl  die  Frage  entstehen,  ob  ihi*e  Kxisl^'nz 

"iMi.  499.  Seillicho  Ansicht  des  Koprskclets  von  Salmo  salar.  (VcrKl.  Fig.  196.  A.) 
Fr  Fronlalo.  iV Nasale,  w  Nasenjiruht*.  Pa  Parietale.  .SVy  .S|uaiiu)suin.  i/iilnfra- 
orhitalknoelienrin^.  Hm  ll\oiiianiiiiiulai-e.  S^iiipieelieuiii  dieser  Kiioelien  ist  als 
von  aussen  sichtliar  (tar^estellti.  Ml  Metapter^^nid.  Kpi  Kkl4)|i(er\ff(<M<l.  (J  Qua- 
dratum. M.r  Maxiiiare.  Pr  Praeniaxillare.  Art  Artieiilaiv.  Auff  An^ulare.  1)  Den- 
tale. Op  Operculuni.  Prüp  Praeopen  uluni.  Sop  S\i\M\wiTu\\in\ .  Jop  InliToper- 
culutu.  Ug  Band  vom  Interoperculum  zum  Angularc  des  Untcrkierers. 
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nicht  tiefer,  vielleicht  schon  bei  den  Selachiern,  begründet  ist,  ob  sie  n'wh 
als  Belec;stücke  der  Im  jenen  vorhandenen  Lippenknorpei  (der  oberen  Theilc 
derselben)  hervorgehen ,  und  sich  fort  erhalten  haben,  naclidcm  die  koor 
pelige  Unterlage  sich  langst  nicht  mehr  entwickelte.  Wir  können  diese  Auf- 
fassung niiher  begründen  (s.  Anmerk.)  In  Umfang  und  Verbindungs- 
weise verhalten  sich  diese  beiden  Kieferknochen  sehr  verschieden.  Bald  sind 
sie  selbständig  beweglich,  sogar  vorstreckbar,  bald  schmiegen  sie  sich  fester 
dem  Schädel  an.  Das  letzlere  gilt  besonders  für  das  Praemaxiliare,  welches 
häufig  der  vordersten  Ethmoidalregion  fester  verbunden  ist.  Sie  begrenzea 
l)eide  die  MundöfTnung,  doch  kann  bei  längerer  Gestallung  des  Praemaxülarp 
der  Oberkieferknochen  davon  ausgeschlossen  werden,  sowie  auch  wieder  die 
Verkümmerung  des  Zwischenkiefers  dem  Oberkiefer  einen  überwiegenden 
Antheil  an  jener  Beziehung  verleiht,  wie  solches  z.  B.  bei  den  Aalen  der 
Fall  ist,  deren  rudimentüre  Zwischenkiefer  sich  sowohl  unter  sich  als  mit 
anderen  Knochen  (dem  Vomer  oder  den  Nasalia)  verbinden. 

Der  Unterkiefer  erhült  die  knorpelige  Anlage  am  vollständigsten.  An 
ihm  entsteht  ein  vorderes,  den  Knorpel  von  aussen  her  scheidenartig  umfas- 
sendes Stück,  welches  als  Dentale  (/))  bezeichnet  wird.  Aus  dem  Gelenk- 
theil des  Knorpels  bildet  sich  das  Articulare  [Art)  und  unter  diesem 
bleibt  ein  Theil  des  Knorpels  erhalten ,  der  auch  selbständig  ossificireu  kann 
und  das  Angulare  (Ang)  vorstellt.  An  der  Innenfliiche  des  so  lusanimen- 
gesctzt^n  knöchernen  Unterkiefers  entsteht  als  Belegstück  des  Knorpels  lu- 
w eilen  noch  ein  besonderer  Knochen,  den  Cuvier  alsOperr»ulare  beieich^ 
net  hat. 

Von  den  Skelettheilen,  welche  in  Zusammenhang  mit  dem  Kieferappa- 
rate stehen ,  ohne  in  diesem  stets  mit  angelegt  zu  sein ,  nimmt  das  bei  Ga- 
noiden  und  Teleostiem  entwickelte  Skelet  des  Kiemendeckels  eine  her- 
vorragende Stelle  ein.    Bei  den  Selachiern  finden  sich  an  Stelle  dieses 
knöchernen  Skelets  knorpelige,  zuweilen  verzweigte  Stücke,  die  sowohl  dem 
Hyomandibulare  als  dem  davon  ausgehenden  ZungenlKnnl>ogen  ansiueo. 
Die  Gleichartigkeit  der  Vertheilung  an  beiden  Abschnitten  gibt  für  die  Zu- 
sammengehörigkeil beider  einen  Beweis  ab.    Von  diesen  GebUden  sind  bei 
den  Teleostiern  die  dem  Hyomandibulare  zukommenden  verschwunden, 
dagegen  treffen  wir  dort  jene  knöchernen  Theile,  so  dass  die  Annahme,  leti- 
tere  möchten  als  Belegknochen  entstehen,  nicht  abzuweisen  ist.  Diese  knor- 
peligen Strahlen  könm^n  somit  als  die  Vorläufer  von  knöchernen  BildunjüH« 
gelten.  Diese  Opercularknochen  entstehen  in  der  vom ZungenlRMnlwgen 
über  die  da  hinterliegenden  Kiemenspalten  sich  erstreckenden  Membran.  Bei 
Spatularia  ist  ein  dünner  unansehnlicher  Knochen  an  dem  oberen  Knorpel 
d(»s  Kieferstiels  l)efestigl,  und  bei  Acipenser  erscheint  dei*selbe  Knochen  in 
mächtiger  Volumsentfaltung.    Es  ist  das  Operculum  (Fig.  499.  Op]^ 
ül>rigen  Ganoiden  und  der  Teleoslier ,  bei  denen  noch  andere  Theile  hiniu- 
konmien. 

An  dem  Verbindungsknorpel  zwischen  Hyomandibulare  und  Sunpki"- 
ticum  nimmt  ein  zweiler  Knochen  seine  Entstehung,  das  Praeoporru- 
lum  (h-  Op).    Iläulig  verbindet  es  sieh  inniger  mit  den  genannten  Theilffi 
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Kicfemieb  (z,  B,  bei  Welsen)  und  dehnt  sich  Lirigs  dcsseibcm  aus* 
fach  limien  vom  Pra**operruliiin  foli^t  das  Sulwperf^iUum  {Sop)  unU^r  cleii> 
isl  grosficn  Opcreulyiii  gelagert,  dauii  als  urilüfslcs  StUok  das  Inter- 
erculum  [Jop]  ^  meist  durch  ein  Band  mit  dem  Unterkiefer  in  Zu- 
inimenhang. 

Als  acoessorisehe  Knochen,  die  nur  auf  die  Fische  beschränkt  sind  und 
\iä\s  t^rpisehc  Ik'StandLheile  des  Wir  bei  thiei*schadels  sieh  darsteifen  ^  treten 
inichfaelie  aiis  Thcilen  des  üautskefels  gebildete  Stücke  aut  Von  dio- 
sitid  dii*  fnfraurbtkilia  die  ansehnlichsten  (vcn^l.  Fig,  19t),  ün),  Sie 
den  eine  den  untenan  Ürhilalrand  bogenförmig  umziehende  Beihe^  in  der 
luntcrste  StUck  an  das  Postfronlaie ,  das  vorderste  an  das  Ethmoidalo 
lerale  sieh  anschliesst.  Eine  ansehnlicht*  Grösse  erreichen  sie  bei  den  Ca- 
hraclen  (Tritila),  wo  sie  zugleicli  niil  dem  lYaeoiwrculutn  innig  verbun- 
1  simL  Sic  liedecken  den  OI>erkiefep^aumenapparat ,  und  die  von  ihneu 
kininieni;esetzte  Platte  wird  mit  dem  Kieferstiel  bewegt. 

Auch  die  als  i\asalia  der  Fisclie  besficiehneten,  nahe  am  Rande  der  Nasen- 
übe  liegenden  Stücke  gehören  wohl  wegen  ihrer  Unbestiindigktnt  hierher, 
I  ebenso  noch  unbestlindigere  Stücke,  die  als  Modificalionen  von  St^lmppcn 
dem  sogenannt4}n  Schleimcanalsystenie  in  Verbindung  stehen.  In  diesen 
iehungen  er&t^heinen  aucli  hiUifig  die  lofraorbitalstücke  wie  die  anderen 
miknochen  des  Kopfskelets. 
nutcU  relative  Vei-scliiedeiihcU  la  der  Vcrhiriduiig  und  Ausdehnung  ilwr  mmaluen 
libdcs  Köpfsketols  ^ebeti  zahlreicho  MadiäcationGit  hervor,  wodurch  die  ajlgtimeinti 
rniurächcirLuug  dk^sc^i  KtiucLeticotiiftteieiii  nu^Hererdentlich  wochsclVQl]  mdi  darstiMlt. 
meisten  Iriffl  dies  die  obeHlftcldich  gelagerten,  am  den  boiden  ersten  nii;:4?n 
ilddcu  Ab*4ehnitt43  di*s  Visforuiskeletes  iiut  djrcn  Anliangsgebilden.  Ausnohmendü 
tauge run gen  der  Kiofertheite  (z.  B.  b^i  Xt]ihiuSf  Belone) ,  oder  audi  bcdeutcode  Vur- 
c^kbarkoH  der  Kiefer,  und  damit  r<5lir«nförniigc  Verlängerung  des  Mundes  (z.  B.  bei 
ulnna}  gehören  hiehcr. 

Die  ot>en  erwühntej  seJion  von  CuviiR  vertrotcne  Auffassung  des  M'a  x  il lare  und 
1  e  Bj  II  X  n  l  a  r  e  als  aus  den  L  i  p  p  e  n  k  n  d  r  p  o  1  n  der  Setachkr  hervor^CKungencr 
jkfl»  sliitzt  sich  aumvr  den  Li!j;ürungsverhfiitnissen  auch  auf  die  Verbindung.  Dor 
litfl.  mit  i£wej  Schenkeln  den  Mumlwtnkel  umsehiie^sende  Lippenknurpel  M  mit 
lum  Urderkiererälücke  steLs  durch  ein  BaniL  an  dea  Unterkiefer  selbst  an^ehefti^t 
B.  Squntioa).  Von  diesem  zweiten  Knor[>el  würde  des  obere  Stuck  dem  MajLiüaru 
f|>reühon,  und  dieses  fändel  sich  bt?i  allen  jenen  Teleostiern(  bei  denen  es  nicht  rudi- 
ilar  {geworden,  gteinhfalls  dutich  ein  Ligament  mit  dem  Unterkiefer  in  Verbindung. 

Si^hr  ansehnliche  nand  re[irüsentirt  den  ua leren  Knorpel ,  der  hier  seine  Textur 
rcgelien  hat.  Auch  In  dem  Uüu%en  Vorkommen  eines  knorpelrudiments  unter  dem 
!ma*illiire  ist  eiju>  fi-rnere  He^i  iindung  jener  AutT-issuag  zn  ejdaehmen,  woliei  n^itlir- 
die  Veränderungen  mit  iti  Bei  nie  hl  zu  ziehen  sind,  welche  aus  dem  geiinderLen 
njane1|j.4i  Wcrlhe  jener  Kieferstüeke  entspringen  uud  in  den  Beziehungen  eurMusku- 
iri^wie  zum  übrigen  Schädel  sich  aussprechen. 

lieber  da^t  inannichiaeUe  Detail  des  Kopfskelets  der  Fiitche  siehe  die  bc£Ügtiehcn 
nfjgrnphien,  vcir^iigl ich  die  Schriften  von  Cuvieü,  Ai^amiz,  J.  Muli.ki  und  Staitiuus 

Unnw  der  l^'ist'he), 

Hine  b**!%0ndere  Ei||enÜiümhchkcit  spricht  sich  in  der  A  s  s  y  m  c  t  r  i  o  d  c  s  Sc  h  rt  d  o  l» 
den  Plearmedtdm  aus.  Sic  ist  ljc<lin[it  durch  eine  Lageveriinderung  des  einen  AngeSj 
anfänglich  mit  dein  der  andern  Seite  symetrisch  gelagert,  allmählich  auF  die 


iirulertt  Sdio  wandert,  so  dass  t*ndlic?h  beide  nuf  der  ht^im  Stili^Mmmr^n  nufv^iirt^  fcr»»f* 
ityim  Küi'|>ei'>irik'  t^U  h  \oi  fimlt'ii.  (Vci  gt  üIkt  kUv^iV  von  ein^r  i;üi»jtljcb€ri  Vcm-iiiii» 
SEitldri'k'her  SLt*fi.'ltheile  begkilt'li*  Et^^tlminuag  J»  STri-'WsTBUi*  r  Ovcrsigt  uver  t>e  K. 
Villi' iisk,  Solskiilis  Korhöfidi,  1863).  TnA^jüAn,  TransacL  Üu*i.  5cm:.  XXV,  ii.  ^ji,  163. 

§  <93, 

Orr  S^hiklrlbaii  iler  Amphihmi  «»ohliessl  sieli  in  viele n  StÜ<*kou  an  j^fi-^^ 
iltT  i'iHclu»  an.  Das  IVinianJitiliTaniinii  i^hI  lii^irmoiid  oiiiw  i(  kclt  uutl  |ipniis^«f 
tum  grossen  Theilc  uiwerJinilori  und  von  Doekkiim^licii  fibiTlaf^orl,  llei^ 
vi>rli<Tt  rs  als  ScfiHilt^kajisol  Sf'hr  hiluOi;  svme  Uvvke ,  txler  tÜiw  iind  ^(tj 
norli  lioii  BfKk^M,  intletJi  nhvn  und  unten  iJlrken  im  knorfH*!  nitÄlübi'ii. 

Mit  d(?fn  Prirnöitliiileniniuni  In  unniitti'llKirrr  YLThindtinu;  siehi  this 
latiKQuadraluiTi  y  welrlies  sWh  hinUm  an  di(^  Oln-kripsol  rti^s  Srliufirb  mUk^ 
und  HiR-li  vt)rn(\  dir  (h^l»iLrn  ini  Bo£;on  utuzieKend^  cnUveilrr  frrj  auHla« 
(k»      bei  I  ruilde^n),  oiler  in  der  Kt]Mmjklidn*^ltiii  nidi  dem  (Iranhini  %wbiii- 
di'U     llinli'n  und  soiUieli  Iriii^t  dieser  ThoH  den  llnlcrkiefer  und  UMi 
dadurch  den   Unk^rkicfef^Uek     In  dwsm  WrlLiiJliiisü  gehl  mmti  tiidii» 
^lan  /weilen  ViseerallK>een  ein  ,  nnd  rlio  hei  d*'n  Fisehen  hesl;indeni* 
/.ieliun^  des  dIrtsUhj  Ahsehuitk'is  dieses  Hubens  als  llsümiinditnilaric  ui*(i^ 
Sym|ileetieuin  ist  versehwumien.    Wenn  wir  Ijeachlen^  das»  diesem  Y,mUtn 
erst  von  den  Selaohi(^ni  ein  bei  (ianoitlen  und  Trleoslierfi  sieh  liildi'ie,  m 
dass  frei  vielen  S*3laeliii'en  jener AlisehnUt  tles  /weiten  Vi^eei-idbuj^inL'*  mM 
hiiHerii  Kmlcii  der  In-ideu  KieferiiUlckti  {sjx'ciell  am  hiiiU^i-QuiHiratiitii)  v^r-^ 
idier/oj;,  so  werden  wir  dort  tlie  Aiikikli|»funi:spuncie  ani  suehini  balM-n. 
tJi^nken  wir  niii^  j^^nes  Oberkiefer^ltiek  der  Sehiehier  mit  dem  Si^hliiiel 
!iehitH>l74'n  ,  luiiten  wie  i\nc\i  vorne^  sc»  knnn  man  d^n^aus  dnü  Kopfskrfd <l«f  i 
Am|iliibien  jilUeilen.    Aber  dennoeh  liesteht  die  Ver*si*lnei|enheil ,  das-vtliir 
Palalo-ynäiilrriU]  keine  miHlinne  Verlnndniij;  besilKeni  sondern  vonie,  ebHl| 
tinreh  den  KthnMml-ilalifielniilt  dt-s  fSriifiiunii^  von  einantler  t^elrennt  hMU% 
Ks  jie^l  dnrin  ein  Vi-rhallen  vor,  das  bereits  bei  (ianoiilen  und  'reie^tiMBl 
mm  Ausdriiek  gekofnuimi  int.  Umvh  diu  Verbiiiduti|^  mit  tieni  l*ulalci--Uw»^dl'^J 
tum  Wiarden  riein  Primonli,ileranium  neue  Theile  hinzuiii^-filt^l ^  es  eiitsfjrrlil 
SfjnuL  nielil  mehr  jenem  drr  l'isehe  idie  (Ihlmanui  und  l^e|iidfijsin*ii  ausu^^ 
nonrinenj  ,  und  ist  bereits  von  ÜuüJss  als  nCrtiDiofat!ij»lknor|>eltt  mUt»rsdnt^ 
den  wordeiL 

Ans  tlem  l'rimoRlialeraniuin  geht  ilfndieli  wie  Ihm  Li*|tidosiren  nmt'iJ^* 
i;eriri^(*  Anzald  voti  Knoehen  hervor.    In  der  nrnterlirinjil,sre^ir»n  1«  slrlj<'i»»j 
nur  OeeipiUilia  bttn'idia   (Fit;.  iOO,  oi]  ,   welehe  dns  liinlerliauiit>iiMii  l'fr^ 
auf  einen  sehnuden  olieren   und    unteiTn  metlianeu  KnorjH'lMri'if 
sehlie*^sen.    -ledes  von  ihJien  bildel  einen  (londylus  iMvipii.iii>       b< Ii la- 
verliinthini;  mit  iler  Wirbebanliv    Dit^  folgende  liei^ion  der  (iehärk*»t'''^*J 
det  bedeutende  seitliche  Vorsprllnj^e,  welchen  noeh  woUer  nach  üussiimI*^ 
Innirre  Almhnitt  ites  Palalo-QuailraUnn  nn^e  fUs^l  ist.  Der  vnrdm*  T\mi 
Absehfiilles  lirsilzt  eine  Ossi fiealion,  die  dem  lV(»-ütiruni  der  M sehe  etit?«fin«'lit 
Sie  birgt  nur  den  vordem  Theil  des  biibyrinlhf*s,  des&i*n  liinlen^r  Ah^'M* 
vom  Oeeipudo  lalefüle  nmsehlossen  wn^L  Zuweih*n  hnden  sieh  S[»umi*trK* 
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Epioiicum.  Eine  Fenestni  ovalis  bii(|(>i  v'niv  lhitrh\nvv\mu\:  der  Ohrkiipsel. 
Sie  wirti  von  oinom  uns  dviw  zwriU'n  Vistmiiboi^eii  hervoii^rluMult;!!  Kno- 
cheiislUckcheii  (Fig.  iOü.  co]  iK^tk^ckl. 


Fig.  iOO. 

B  A 


Die  Kllnnoi(l<iliV};ion  /(M^t  llicilwrisf  Ossiliriilioiirn.     i)i(\s(>  licpMi  im 
vordem  Ahschnilto  und  hirlrn  niw  M»rsi'lnVd(Mu»  Ausdclnunij;  diir.   Biild  <m- 
J^'^ifpii  sie  nur  die  Seilt-nwiind  d(vs  (Ininiums   z.  H.  hei  Siredoii  [tj'.)  ,  Imld 
''■essen  sie  oben  und  unten  zus.nnnK^n  und  stellen  so  ein  nn^fornii,urs 
^['lochensUlek  her,  das  (;ivu:r  MliulellMMUo  i:<Miannl  lial.    I)i<;ks  lial  es  als 
'^Ihnioid  hezeichnel.   In  (iie  Ktlunoidalret;ion  kann  dieser  Knoehen  ülMM-irrei- 
^"^'i  und  bis  zum  (Inuide  der  Nasenkapseln  (h-injien.    Am  eli(»si(»n  darf  dies 
Stück  einem  Orbitosphenoid  v<M*j:liehen  werden,  jedenfalls  (indel  von  daher 
^^Dc  erste  Knlst<»hung  statt. 

Als  DeckstUcke  (h'eses  Abschnittes  linden  sieh  paarij^e  SelieitellM»ine  {fßii] 
"**U  vor  diesen  die  Stirnbeim»  '//•).  Scheitel-  und  SlirnlMMue  verschmelzen 
Einigen  (z.  B.  I)ei  Fröschen}  jederseils  unl(M"einandtT  und  bihh'U  Pa  - 
ri i»io-Fro  n  la  I  i  a.  Vor  di(»sen,  häufig  dureh  die  Stirnbeine  von  einander 
i^^schi(Hlen,  liejien  dieNas^ilia  («;,  die,  entsprechend  (h»r  jj;ri)sseren  Knl- 
^^  lekelung  der  Nasenhöhlen  im  Veriileich  zu  den  Fisehen ,  hier  zum  ersten 
^'Mv  als  besliin(h'j:e  Stdeke  vorkonunen.  An  der  Schild(»lbasis  (inden  wir  als 
^^kknochen  noch  das  Parasphenoid  [jßii]  in  gl(»iehem  Verhalten  wie  ]m 

200.  SrliHfiel  von  Siredon  pisciformix.  A  von  ohon.  B  von  unU»n.  C  von  <ler  SrKo 
mit  Unterkiefer,  /i  Primonlialcranium  von  oIkmi.  E  Hassolhe  von  unltMi.  Fl  nt^'r- 
kicferkoorpcl.  G  l.'nlorkiofcr  von  innon.  ol  Occipilalo  laU^ralr.  ps  ranispluMioiH. 
tq  Spianiosuni.  7  Quadratuin.  pa  r;iri(Malo.  fr  Krontah».  pt  IMi'rvfioid.  m.v 
Maxillare.  px  Praemaxillan».  w  N;isiilo.  </  (inrl«*IlMMn.  d  Dontalo.  a  An^ularo.  ojt 
Operon lare.  eth  Ethniuidalknorpol.   co  (^)luincllu. 
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den  Fischen,  und  vor  diesem  in  der  Ethnioidalregion  einen  paarigen  Knocben 
(vo)j  der  dem  Vomer  entspricht. 

Bezüglich  des  als  Kiefersliel  fungirenden  Paiato-Quadralum  treten  ein- 
fachere Zustilude  auf,  als  l>ci  den  Fischen  bestanden.  Dieser  Abschnitt  er- 
halt sich  zum  grossen  Tiicile  knorpelig  und  in  dersell)en  Beschaffenheil  bleilil 
der  von  ihm  aus  nach  vorae  gehenchi  Bogen,  der  die  Orbita  umzieht,  und 
bald  nur  einen  Fortsatz  vorsteilt,  baldan  der  Kthmoidah'egion  zum  Abschlüsse 
kommt,  bn  Ende  des  Kieferstiels  zeigt  sich  meist  eine  Ycrknöcherung  [f), 
welche  dem  Quadratum  der  Fische  gleich  werthig  erachtet  werden  muss. 
Die  Verbindung  dieses  Theiles  mit  dem  Granium  ist  keine  vollständige,  denn 
am  untern  Theile  findet  sich  [z.  B.  l>ei  Rana)  zwischen  ihm  und  der  Schä- 
del kapsei  eine  deutliche  ArticulalionsfUlchc  vor. 

Am  Palalo-Quadratknorpel  entstehen  zwei  Deckknoclien ;  der  ol)erc 
bei  den  Fröschen  durch  einen  st^nrken  nach  vorne  gerichteten  Forlsalz  aus- 
gezeichnet, ist  in  seiner  Deutung  schw  ierig.  F>  entspricht  vielleicht  dem 
S<iuamosum  der  Fische,  doch  ist  dies  nicht  sicher  zu  begründen.  Wegen  der 
bei  den  Aniphibien  erreichten  Beziehungen  zum  Tronuneifell ,  das  er  theil- 
w  eise  tragen  hilft,  kann  er  als  T  y  m  p  a  n  i  c  u  m  bezeichnet  w  cnlen.  Der  unten' 
Knochen  erstreckt  sich  längs  des  Knoipelbogens  nach  vorne,  er  ist  das 
Plerygoid  (/>/),  das  bei  den  Fischen  meist  durch  drei  gesonderte  Theile 
vertreten  war.  Sein  vorderes  F^nde  erreit^hl  das  seitlich  der  Ethmoidalregiou 
liegende  Palatinum  [pul],  welches  meist  in'  querer  Slelluiig  hinler  den 
Vomer  sich  reiht. 

Bei  einem  Theile  der  Amphilnen  gehl  vor  dem  ünterkiefei-geleuk  noch 
ein  Knochen  nach  vorne  ab,  das  sogenannte  Quadratojugale,  dem  ver^^andl- 
schaflliche  Beziehungen  zu  dem  der  höheren  Wirbelt hi(M*e  Innzumessen  sind.- 

Die  bei  den  Knochenfischen  vor  di^m  Primordialcranium  entstehenden 
Kieferslücke,  Pra  ema  \i  1  la  re  und  Maxillare  lagern  sich  Ihm  den  Am- 
phibien unmittelbar  ans  Primordialcranium  an  und  ersc^heiiien  dadurch  als 
Belegknoch(4i  dessc»lben  ,  für  welches  V(M  hi1ltniss  bei  manchen  Fischen  Ih*- 
reits  Uel)ergangszusUinde  sich  \ erfinden.  Das  Maxillare  bit»let  sehr  ver- 
schiedene (jrad(^  d(^r  seillichen  Ausdehnung  dar  und  erstreckt  sich  Ihm  den 
Aiun'cn  in  der  Kegel  bis  zum  (juadratojugale  nach  hint(Mi.  Die  Verhinduii}; 
(h»s  I^'aemavillare  mit  dem  Vordertheih».  des  IVimordialcraniums  wini  iK'Son- 
ders  durch  einen  Fortsalz  vermittelt,  dt^r  über  die  mittlere  Nasengegemi  sifh 
emporziehl. 

Dass  diese  Kieferslücke,  oder  auch  die  unter  ihnen  liegenden  Knorpel- 
theile  nicht  die  ursprüngliche  liegrenzung  der 'Mundöflhung  bilden,  wini 
durch  das  Vorkonunen  besonderer,  vor  dem  continuirlicheii  IVinionlial- 
crauium  liegender  Knorpel  erwiesen,  welche  bei  den  Larven  von  Aiiun'ii 
vorhanden  sind.  Dtcifes  bezeichnet  sie  als  Kostraleund  Adroslrale, 
und  iUsst  auf  ihnen  feste  Kiefertheile  entstehen ,  nach  dertm  Bihhui);  sie 
verschwinden.  Aus  diesen  Angaben  lässt  sich  die  Vei^leichung  ilies***" 
Theile  mit  den  Labialknorpeln  der  Selachier  b(»gründen,  und  zucW» 
auch  die  Deutung  von  Praemaxillare  und  Maxillare  als  ursprünglicher 
slücke. 


S<^häitol. 
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Im  Unlorkicfor  drr  AiiipliilmMi  lM\stolil  (irr  priniontialo  Knorpel 
.  200.  Cch  und  F  wie  lH»i  den  Fischen,  und  oImmiso  bilden  sieh  die  knii- 
nen Theilc  aus.  Der  (iehMiklheii  <U'S  Knoq)eIs  erhiilt  sieh  häufii:  unver- 
?rt,  doch  kann  er  aueh  ossiliciren  und  dann  ein  Arlieulare  hersldlen, 
ihes  in  einen  Knorpel slreif  sieh  forlsetzl.  DiesiT  wird  von  einem  Den- 
^be<ieckt,  zu  dem  hiUifi^  no<*h  ein  An^ulare,  zuweilen  auch  noch  ein 
res  Deckstüek  (Oporeulare)         iOO.     op)  liinzutritt. 

Da  am  Prininnlinleniniiim  dor  Ainphiltieii  cino  Trennung  (l(*s  Kit*fi*rsti<*Is  nicmnls 
mimt,  tlcrsollie  sich  vielm«*lir  mitdor  Scliüdclkiipsol  in  Xiisaiiiiiioiihaiif^  anlogt,  dnrf 
die  Vcrlundung  dieser  Theilc  nicht  nls  erst  hei  den  Amphihien  cntstiindiMi  ans(>h<Mi. 
?Mtclicn  sogar  Gründe,  weUrhe  die  eontinuirli<'h(!  Verhindiin^  nls  ilas  für  di«*S(*  Class«; 
'ün^slii'he  Wrliallon  ansahen  hissvu ,  das  sii*  aus  fridienMi  Ziis(und«Mi  ererbte.  Din 
de  liegen  in  dem  V()rkoniin<*n  eines  soIcIkmi  Cniniofarialknorpi^ls  bei  Chininera  und 
epidosiren,  deriMi  sonst  ^\oit  ausrinandrri^ulK'ndo  Fonnon zahlreich«*  Z^ischenfornicn, 

diM:h  eine  grosse  Verbreitunj;  jener  SchiidelbescliafTcnhcit  \oniitssctzcn  lassen, 
ili^  ist  auch  das  Vorkoniincn  der  Anlage  eines  (Iraiiiofacinlknorpcls  bei  Cxclostonien, 
enen  das  olicn  bcni<*rkle  von  der  Ohrkapsel  ausgehende  suborbitale  Bogonstück 
tics  Verhalten  wie  am  Amphibions<rhadel  aufweist ,  «lo<  li  scheint  es  rweekmässig, 
Vergleich ungen  mit  dem  Cyclostomensehüdel  nicht  allzu  si*\\v  zu  urgiren.  Wenn 
lun  das  VerhalUMi  des  Palalo-gundratuni  zum  Primordialrraniuin  als  einen  Uc\  den 
tiibien  bereits  feststehenden  ZustjUid  belnichten,  so  sehen  wir  densi*lben  doch  nicht 
inen  priniämi  an,  und  S4>tzeii  aueh  hier  die  olN*n  ■§  4  94;  dargelegte  Sonderung  uns 

Uranlage,  nändioh  einem  Bogen  des  Visceralskeletes  vi»nuis. 

Helwr  den  Schädel  der  Amphibien  in  genetisi.'her  Beziehung  \ergl.  Driiks,  ferner 
IKRT,  Vergleichende  EnlwickelungsgeMrhichte  ^des  Kopfes  der  nnckli'n  Amphibien, 
gsherg  4  838. 

(§194. 

Die  Verhältnis.s(;  <les  S<'hä<lels  der  ReptHien  bieten  mit  j(Mieni  der  ViUjvl 
'iel  UelMTeinstiiinnen(h's ,  dass  IxMdo  verbunden  Ix^handeli  werden 
sen.  Die  St^hädelforinen  dieser  \Virl)elthiere  liilden  eine  (;e!neins«un(^ 
)I)e,  w(*lehe  elMMiso  weit  von  der  Sehiklelbildunj:  der  Aniphil>i(*n,  als  von 
r  d(»r  Säu$|;elhiere  sieh  enlfernl.  Von  den  h'lzlen^n  scheiden  sic^  sieh  vor 
II  durch  das  Vorhandensein  eines  Kieferstic^ls  und  von  den  <»rsteren  sin<l 
lunili  zahlreiche  Abwei(^hunji(»ii  der  einzelnen  Skelc^ltheile!  ^(»trennt. 
Uas  Priniordiaieraniuni  ossiheirl  vi<*l  vollständi[^er  als  bei  den  Auiphil>ieM, 
die  ^HMieuteude  Kntfallun^  <h'r  an  und  aus  dem  primitiven  Palato- 
Iratknorpel  entstehenden  Knm'heii  lässl  <Mnen  kleinen  Theil  der  aus  dem 
'pclscliihlel  (>nlstan<ienen  Stücke  zu  Tag;«»  lie«;en.  Verschiedenheiten  der 
meinen  (iOiiti^uration  d(*s  Schädels  n\suUinMi  aus  dem  relativen  rmfau^e 
liciden  llauptlheile  (h»s  Kopfskelets.  Eine  grössere  Knlfaltung;  der  Schä- 
ipsc»l,  wie  sie  z.  B.  bei  den  Viif^elii  Umsteht ,  lilsst  dit^  Theile  dersell)en 
licher  wahniehm<»n,  als  wir  sie  bei  d<;n  Reptilien  anlr(»tten.  Anderer- 
wird das  Zurücktreten  der  Schiidelkapsel  durch  miichlij^eiv  Ausdehnung 
die  sogenannten  (lesichtsknochen  darstellenden  Theile  iN>dingt,  durch 
he  die  Schiidelkapsel  in  verschiedenem  Maas.se  überlagert  wird. 
In  der  Occipilairej^ion  tn»ten  die  vier  auch  den  Fischen  zukommen- 
bJemenlo  auf.    Das  Occipitaie  basilare  bildet  mit  den  lK'i<ien  seit- 
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liehen  Stücken  einen  Condxius  oeeipit^lis.  Die  ßezi.eliun|;  der  Knochen  zum 
Foranien  magnun)  ist  eine  versehiedeiie,  indem  bald  das  Basilaro  {l)eiScäM- 
krölen)  ,  bald  das  Superius  (bei  Crooodilcn)  davon 
ausgesehlosscn  ist.  Bei  den  Schiklkrötcn  lauft  das 
Oecipitale  superius  in  eine  ansehnliche  Crisla  aus. 
Bextlf^lich  der  knöchernen  Ohrkapsel  ist  bemerkens- 
werlli,  dass,  wie  schon  bei  den  Amphibien.  einFonestm 
ovalis  besteilt.  Dazu  kommt  noch  eine  zweite,  incm- 
branös  verschlossene  Oeffnung,  die  Fenestra  rolunda. 
Vor  dem  Oecipitale  laterale  liegt  bei  allen  Reptilien  und 
Vögeln  das  P r  0 -  0 1  i  c u  m,  dessen  vorderer  Rand  dureb 
die  Austrittsstelle  d(»s  dritten  Trigeminus- Astes  markirt  ist.  Das  0  pis  thoti- 
cum  begrenzt  mit  dem  vorhergehenden  den  hinl<?mTheil  der  Fenestra  ovalis^, 
erhält  sich  aber  nur  bei  den  Schildkröten  selbständig,  indem  es  hvi  den 
Übrigen  Keptilien  wie  bei  den  Vögeln  mit  dem  Ocx'ipilale  laterale  ver- 
schmilzt. Fin  l'ipioticuin  bleibt  dagegen  niemals  discret,  sondern  wird  durch 
(»ine  mit  dem  Oecipitale  sup(?rius  sehr  frühzeitig  verschmelzende  Ossilicalion 
g(d)iidet.  Alle  Theile  der  Ohrkapsel  verschmelzen  bei  den  Vögeln  iiiclil  nur 
unter  sich,  sondern  auch  mit  den  benachbarten  Knochen. 

Als  S<|uamosum  (S7)  erscheint  bei  den  Scldangen  ein  vorraj^endff 
Knochen,  (hT  don  Kieferstiel  trägt.  Hei  den  Fidechsen  hat  er  eine  ähnliche Lajü* 
und  ebenso  bei  den  Schildkröten,  Crocodilen  und  Vögeln,  wo  er  zwiscfefl 
der  knöchernen  Ohrkapsel,  d(»m  Scheitell>ein  und  dem  Postfronl«ile  theilweise 
im  Dache  der  Paukenhöhle  gebettet  ist. 

I)(^r  sphenoidale  Abschnitt  bielt»t  je  nach  der  Atisdehnung  der  Sttolol- 
höhle  sehr  ungleich  entwickelte  Zuslände.  Fin  ßasisphenoid  ist  l>ei 
Allen  als  Grundlage  dieses  Abschnitts  vorhanden,  wie  das  meist  uiian* 
selmliche  Praesphenoid  aus  dem  Primordialcranium  hervorgeg^nj^di. 
wähitMui  di(^  b(^i  Amphibien  und  Fischen  vorkonunende  Ik»legknocIiPii- 
bildung  des  Parasphenoid  sich  nicht  mehr  entwick(*lt.  Von  den  iSeiten- 
I heilen  kommt  den  Vögeln  sowohl  ein  Alisphenoid,  als  aueh  ein 
Orbilosplienoid  zu,  letzteres  wenigstens  beim  Strausse.  Auch  die  (in>- 
«'(KÜle  sind  mit  einem  Alisphenoid  vers(4ien.  Dagegen  wiixl  bei  den  iiinslco 
Fidechsen  di(5  Intcrorbitalgegend  d(?s  Schädels  durch  ein  menibninöses  Soi>' 
tum  gebildet,  in  welchem  ntir  Andeutungen  von  jenen  Knochen  aufln'Uü. 
In  der  Heg(»l  ft^lilen  die  Orbilosphenoidstücke,  wie  den  Crocodilen. 

I'jn  hv'i  den  Fidechs(»n  (LaccTt^i,  Varanus,  Podinema;  vom  Scheilclliein 
bis  zum  Plerjgoid  herabsteigc^ndes  Knochenstück  (Columella;  (Fig.  iOi 
.1.  CO),  wird  bei  den  Schildkröten  durch  eine  direct  vom  Parietale ab.striiieiKii* 
breite  Knochenpintlc  repräsentirt,  dit^  hier  zur  Begrenzung  der  Sc*liädelli<)lil<' 
mit  beiträgt,  und  Ihm  den  Schlangen  ist  eine  ähnliche,  die  Schädeliiühle  uuk- 
schliessende  Forlsalzbildung  nocli  auf  das  Front^ile  mit  aiisgedehnl.  Von 
Seite  der  KiHM*h(»n  des  Schädeldaclu^s  wird  also  hier  für  den  Mangel  M'ib- 
sländiger  Wandungen  eine  Compensalion  gelieferl. 

iOI.  ScIiildkroUMi-Schiidcl  VOM  liiiilni.  1  Orcipiiulo  hasilanv  2  Occip.  latiT.il'' 
3  Occip.  superius.  5  Basisplieiioid.  8  ^>(iuainosuni.   15  iVo-oticuiii    t7  OMo'rrfluni 
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Bezüglich  der  Dorkknochon  siiul  Piirirtiiiia  iiii/iiführen ,  die  IkiUJ 
rij;  (Scihildkrötoii  umi  Vöf|;ol),  b.iid  uiipaar  vorluiiuloii  (Schlangen,  Kid<H*li- 
,  Ciwodilc)  sind  (Fifi;.  20«.  Puj. 


ilalia)  hognMizon  Ihm  den  Hcpli-     '  .^^^T^ff^       t'gW  ^^ 
den  Vorderrand  d(T  Orhilen.  if  ^-i^ 

standen  Forlsälze  ahwarls,  an 

cn  median  der  Olfaclorius  zur  Nasi»nliillile  Irilt.  Bei  d(Mi  Vöuieln  fehlm  sie 
getremUe  Theile,  da  sie  niil  dem  minieren  Thrile  <les  Kllinioi<i  vrrljundpn 
1.  Letzlen\s  tritt  Iwi  Manelim  auf  «ler  Selijidi»l(»»»erllii(  lie  zu  Taiie.  \h  v 
5sk^  Theil  d(»sseIlK»n  wird  hri  (Umi  Ueptilien  nur  durch  Knorpel  \erlrel(Mi. 
Deekknoehen  erscheint  an  (Kt  Basis  der  Vomer,  <itT  hei  Sehhumen  und 
ochstm  paarig  ist  (Im^.  *20i.  ro).  Auf  <ler  oImmvu  Fliiehe  trelTen  wir  die 
sali»,  die  bei  d<m  SehihJkröten  (llydmmedusa  aus!;enomment  fehlen,  uiiii 
h  l>t?i  einigen  Eiilec^hsiMi  vermisst  sind. 

Als  ein  lK\sonderer  Deekknoehen  d(»r  AusscMillilehe  tlcv  Kthuioidalkapsel 
■heint  das  Laer  y  male  l)ei  den  meisten  Eidwhsen,  den  (InM^nlilen  wie 
den  Vöjj;eln.  Ks  bildet  einen  Theil  der  OrbiUdbej^renzun.u  in  der  vorderen 
nddersell)en  (Fif;j;.  ÜOi.  So:J.  L], 

IhTPalato-Quadratknorpel  ist  nicht  mehr  so  umfanj^lieh  wie  Ihm  Fis(*heii 
1  Amphibien  entwickelt.  S<»in  \orderer  Abschnitt  ist  rtlcki;ebii<let  unil 
ihm  angehörigen  Knoehenslüeke  bild<»n  sich  zum  TluMhMlirect  am  Schä- 

Dcr  hintere  Abschnitt  des  Palato-Quadralum  ist  dagegen  vorhanden  und 
ltdas  Quadrat  um  vor  (Fig.  20:«.  Q], 

401.  Schädel  \on  ReplilitMi  von  oImmi.  A  Varanus.  B  Crwodil.  Os  Occipitnio  su[m»- 
rius.  C  Condyliis  ocripi(alis.  /'a  i'iirictalc.  P<)slfi'oii(al<».  I-V  Kroiihilf.  PrfVrM*- 
frontfllc.  t  I^icryiiiaie.  iV  Nasale  4V7  Stpiaiiiosuiii.  ^/ Quadralojiigalo.  /t4  Jugale. 
Q  Quadratuin.  Mx  Muxilluru.  Px  Pracinaxillaiä*.  co  Culuiiiclla. 


3h  das  Stirnbein  ist  i)ei  den 
istcD  Eidechsen  und  l>ci  den  Cro(*o- 
!n  unpaar.  Paarig  ist  es  bei  La- 
la, Varanus,  wie  l)ei  den  Sehlan- 
,  Schildkröten  und  VOgeln.  Wenig 
heil  hat  es  an  derDecke  der  eigent- 
on Schädelhöhle  (bei  Croeodilen 
IVögeln) ,  da  es  die  durch  ein  hiiuti- 
St^ptum  eingenonuncne  Interorbi- 
ogion  ])edtH*kt  (Eidechsen,  Schild- 
(en).  Pos t fron talia  sind  nur 
Reptilien  ausgebildet,  nidimentär 
V(ige1n  vorhanden.  Si(^bihien  den 
leivnHand  dei-()rbila  ;Fig.202.  /y'; . 

J)ie  Et hmoidal Region  bieti^t  ver- 
iedenartige  Ossificationen,  beson- 
s  im  medianen  Atischnitte  erhal- 

sich  knoqu'lige  Theile.  Die 
Ii  ui  o  i  d  a  1  i  a  I  a  t  e  r  a  1  i  a  Prae- 
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Der  gcsamnito  AppanU  bietet  vor  Allem  RigenihUinlichkeitcn  in  seiner 
Verbindungsweise  mit  dem  Sehüdel,  mid  zweitens  sehr  verschiedene  Be- 
ziehungen zur  Schadelbasis  dar.  Bei  den  Eidechsen,  Schlangen  ond  Vögeln 
ist  das  Quadratum  ein  bewegliches  KnochenstUck,  während  es  bei  Grocodilen 
und  Schildkröten  mit  dem  Schädel  in  festig  Vereinigung  getreten  ist.  Diese 


Fig.  208. 


Kinrichtung  l)OSiiss(»n  IkmhmIs  die  Plcsiosaurier.    Mit  letzterem  Verhallen 
zugleich  der  ganze  an  den  Kieferstiel  ang(»schlossent?  Knochenconiplex  mit 
dem  Cranium  inniger  vereinigt  und  bietet  keine  l>ewegli('hen  Theile  tter? 
während  l)ei  beweglichem  Quadrall)ein  mindestens  ein  Theil  jenes  Knochen- 
comple\<JS  sich  in  Beweglichkeit  forterhalt. 

Das  andere,  die  Beziehung  zur  Schaden)asis  l)etrettende  Verhallen,  siebt 
in  Zusammenhimg  mit  der  Kntwiekelung  der  Nasenhöhle.  (Siehe  darttb^^ 
auch  beim  Geruchsorgan  und  bei  der  Mundhöhle.)  Die  aus  dem  Obt^rkielef' 
abschnitt  des  ersten  Visceralbogens  entstehenden  Skelettheile  legen  sich  nifb* 
mehr  einfach  an  diti  Seite  der  Schädelbasis,  sondern  treten  gegen  die  Median- 
linie  unter  einander  zusanunen.  Dadurch  wird  die  SchädeU)asis  von  der  Be- 
grenzung derMundhöhle,  deren  Dach  sie  bei  Fischen  und  noch  bei  Amphibien  mil 

Fit?.  203.   Soitcnansichtcn  von  Schiideln.   A  Struthio.   B  Crocodilus.   C  Pythm,  (H^^ 
piUiIo  latoralo.    O5  Ocripitalf  supcrius.    P/ Ptcry^oid.    /'a/  Palatiiiuni.  rrTrtB^* 
vcrsuni.    C'Ol  (loliiiiiolla.    fov  Feiiostra  ovalis.    .S  Uiin-iilrilt^oiriuiiig  des  N. 
minus.   Die  übrige  Uozoichnuiig  wie  in  den  vorhergehenden  Figuivu. 


Schficicl. 
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»le,  mehr  wlor  miiidfr  aus^f^srhlossoi),  iiiiti  das  Dach  diesor  CavitlU  wird 
einscllK^  (inide  von  den  TImmUmi  d<»s  OtMTki('for{i;iiiiineiiappaniles  dar- 
illt,  als  diese  eine  inedian\\Urts  f»<Tiehlele ,  von  vorne  nach  hinten  fort- 
eilende Enlfaltunü;  darbieten.  J)ie  lH»i  d(»n  Amphibien  dicht  am  VohUt- 
0  des  Schiidels  in  die  Mundholile  sieh  ölTnenden  Nasenhöhlen  l.issen  diese 
pt»  OefTnung  mit  jenem  Vorj^aiiizt»  immer  wJ'itiT  nacli  hinten  treten,  inch'in 
Oeffnunj^en  (hirch  horizontide  Tortsiltze  der  iNvztlj^lichen  Sk(»h»tth(Mh» 
Tkiefer,  Ciaumenl>ein,  FlUgeibein)  aMmühheh  von  unten  her  umfasst  und 
i'hlossen  wenh'n.  Damit  scheidet  sich  die  Nasenhöhh»  inuiier  mehr  von 
Mundhöhle  ab  und  bildet  eine  UIkt  ihr  lie^<*n<h'  Räumlichkeit,  deren 
!n  das  Dach  der  Mundhöhle  ist.  Diesi^  aus  horizontal  ^erichU'ten 
Mitzen  jener  Knochen  darf^estellte  Scheidewand  zwischen  Mund-  und 
nhöhle  wird  als  »harter  Gaumenu  FM?zc»ichn(»l. 

Diese  Verilnderun}J5en  simi  am  wenigsten  im  Kidechsen,  Schlan^(»n  und 
In  entwickelt,  mehr  bei  Schildkröten  und  am  vollkommensten  Ihm  den 
o(Jilen. 

Die  bei  Fischen  aus  dem  zweit<»n  urspiiln^lich  discrelen  Visceral  bogen  in 
Kieferstiel  getretenen  Stücke,  nämlich  das  liyomandibulare  mit  dem 
plecticum,  ha^H;n  dassellH*  Schicks^d  w  ie  bei  den  Amphibien  erlitten,  in- 
sie,  ausser  Verbimiung  mit  dem  Qua(h*atum,  in  die  C olumel la  (Fig. 
C.  Coij  umgewandelt  sind,  die  mit  einer  breiten  Platte  d*TFencstra  ovalis 
tzend,  mit  ihrem  andt^-n  Knde  in  das  Tronnnelfell  (hingeht.  Sie  ist  somit 

hier  in  die  Dienste  des  Ilörapiwrates  g(»tret4?n,  indem  sie  die  Verbin- 
;  des  Lcibyrinthes  mit  dem  Trommelfell  herstellt,  und  erscheint  dem  enl- 
.^hend  als  ein  dünnes,  stabförmiges  Kno<;henstUck. 
Die  Verbindung  des  Quadrat  um  mit  dem  Schädel  ist  mehrfach 
:hieden.    Wo  sie  bt^weglich  ist  (Ophidier,  Saurier  und  Vögel),  Iwslehen 

an  den  angeschlossenen  Theilen  des  Überkiefergau menapparat<^s  ver- 
dcngradig  entwickelte  Gelenkverbindungen.    Dies(^  fehlen  lK»i  Oocx)- 

und  Schildkröten ,  deren  Quadratum  auch  zwischen  Scpiamosum  und 
Knochen  der  Ohrkapsel  in  Nahtverbindung  getreten  ist.  Der  Ober- 
rgaumenapparat  ist  daher  Ixu  diesen  unlH^weglich,  während  er  lx>i  den 
ren,  allei*dings  in  sehr  verschieden<Mn  Maasse,  beweglich  ist.  Kine 
rgangsform  zu  <liesem  Zustande  bildet  llatUTia,  deren  Schädel  sonst 

dem  Typus  der  Kidechsen  gebaut  ist,  allein  das  Quadratum  mit  Pt^M-y- 
und  Squamosuni  in  fester  Verbindung  In^sitzt. 

An  das  Quadratum  schliessen  sich  zwei  Reihen  von  Knochen,  die  nacli 
Ii  zum  OlKTkiefer  ziehen,  ähnlich  wie  bei  den  Amphil)ien.  Nach  innen 
ndel  sich  zuei*st  das  Pterygoid  (Fig.  204.  PI).  Bei  Vögeln,  Schhmgen 
Eidechsen  besitzt  es  an  der  Schädelbasis  eine  Articulationsstelle ,  und 
^widerseitigen  IHerygoidea  sind  von  einander  getrennt.  Untereinander 
Ii  eine  mediane  Naht  verbunden  und  zugleich  der  Schädelbasis  fest  an- 
;t,  sind  sie  Imh  Schildkröten  und  Croe^xHÜlen  (Fig.  205.  Pt),  l)ei  letz- 
die  inneren  Oeflhungen  der  Nasenhöhle  (Choanae)  umschliessend. 
»chlangen,  Sauriern  und  CnKUKÜh'n  zieht  sich  aussen  an  das  Pti'rygoid 
Ins  Maxillare  erreichen<ler  und  so  die  äussere  und  innere  Knochen- 
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reihe  verbindender  Knochen  an,  den  man  als  äusseres  FiügelbeiD  od 
Os  Irans  versuin  bezeichnet  (Figg.  ^Oi.  A  Tr.  205.  BTr).  Obesdemd 

Fischen  zukommenden  Ektopter 
20*.  goid  entspricht,  ist  zweifelhi 

A  ß  sicher  jedoch ,  dass  dieser  Tl 

bei  den  Saugethieren  sich  ni 
wieder  findet. 

An  das  Pterygoid  schlic 
sich  nach  vorne  zu,  und  iim 
der  Medianlinie  genähert,  < 
Palatinum  an.  Schildkrtü 
und  Crocodile  besitzen  die  Ga 
menbeine  (Fig.  205.  Pal)  in  n 
dianer  Nahtverbindung. 
Schlangen,  Eidechsen  und  Vög 
bleiben  sie  getrennt  (Fig.  21 
Pal),  Sie  begrenzen  bei  die« 
seitwiirtsdieChoanen.  AmSchil 
krölenschädel  tritt  derVomer(F 
205.  A  Vo)  zwischen  den  beid 
Palatina  zum  Dache  der Mundhöl 
herab,  während  über  der  Nas« 
höhle  beide  Gaumenbeine  an  i 
Basis  cranii  sich  vereinigen.  Me 
als  lange  und  platte  Knochen  e 
scheinen  die  Gaumenbeine  bei  di 
Vögeln  (Fig.  204.  R  Pat) ,  wo  sie  mit  ihrem  vorderen  Ende  einen  Forisa 
des  0})orkieferknochens  (Mx']  erreichen. 

Ein  solcher  von)  Oberkiefer  ausgehender  Fortsatz  verläuft  quer  m 
innen  und  kann|  bei  mächtiger  EnlwickeUing  bis  ans  Vomer  treten.  B 
schwächen^'  Ausbildung  treten  di(»  Vorderenchm  der  Gaumenl^einc  niileirM^ 
Forl^salz  dos  Praemaxillnre  zusammen,  oder  es  können  auch  beiderlei  Vcm 
bindungen  bc^stt^hen.  Gaumen-  und  Flügelbein  können  zuweilen  ver\vacb»*i 
z.  B.  bei  Stinithio. 

An  die  Gaumenbeine  reiht  sich  vorne  der  Oberkiefer  an,  der  mwlwn  a 
das  Praemaxillare  stösst.  Die  Praem a  x i  1  laria  werden  l>ei  den  meisi«* 
Sauriern  (unter  den  Schildkröl(»n  bei  Gh(»lys)  als  vei'schmolzene  SUIcke 
troffen,  und  auch  unter  den  Vögeln,  wo  sie  (liirch  lange  FronlalforLsJUzo  aus 
gezeichnet  sind ,  verschmelzen  sie  fillhzeitig  (Fig.  202.  203.  20 i.  20.'».  Pj" 
Ihre  Ausdehnung  steht  hier  im  Verhnllniss  zur  Länge  des  SchnaMs,  amler 
sie  iK'deulenden  Antheil  nehmen.  RudimenUIr  erscheinen  sie  l)ei  den  Schlan 


Fij?.  20*.    Ansicht  dor  Sclui«!cll»asis  A  von  ^fonitor,  B  von  Struth io.    Oi;  OrcipitiiH*** 
Inro.     C  Corulylus  o('ci()iüilis.     (H  ()o<*ipital(*  lalcnile.     Sptt  SplKMioithilt'  kii^U^^ 
(^UHdratuiii.   /*/ IM»m  >};(H«I.   7V  TransMMSiim.  /Vi/ l'alaMiiiiiii.  IV;  Noiiicr  (H^ 
(Iralojugalo.       .lufialc.  .l/j?  Ma\illan\  Jl.r' Modiaiioi  Tortsatz  des>clbon.  /'jl'r*'' 
niaxillaie. 
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Tn,  C  PiTl.     Auch  \w\  ileii  SrJnhikriJtini  sind  \ii\i\i\h^\m\w\i. 

lillijrt*  \hLti         \v**li4irs  bri  l>cH*o4iil*'n  uiiil  KMiwliseti ,  am  lamU'n 

I  k'i  den  l(*lzi<'rrn  ^u-  ^  ü 

eine  s*r<iSjS</  lUnveg- 
ileii  IjccsiUt. 

Zum  ÜläxilUirp  tritf 
\  Quadr^Uini  lier  noeh 
t  iicsondere  \Wi\w  von 
ichrnsUli  k<nk ,  die  wir 
iK^eiNt'  sc\im\  lM*i  den 
(iliibien  antrafen.  Uns 
dieser  Slüiki*  bilde! 
Qy<i  i]  rri  J  (»r  Ii  hv  i  n, 
i'h<  vs  n  u  r  *  1 « » n  S^*:  b  I  a  n  ^t^n 
phl.  Büi  den  Simrit  rn 
Ipringt  es  vom  Qua- 
iini  dicht  <in  dess*ni 

hindung&sli'lle  mil  dem         |  f^^^V^KJlVy 

I,  iwischm  jenen» 
i  dem  S«iminTosiiuK  Ks 
iMcfi  \im\v  int'in  sfcWi*!** 
fe  SlUrk  Uwi,  vveichfs 
lh**ils  mit  ileiri  Posttronlale, 
mit  einem  dm  untern 
IJrfiit^ilianfJ  uin/ifhciiden  Jui;ale  *sieh  vf^rbindel.  Aueli  \m  den  ViU^eln  ist 
HimdraUi-Juf^iili*  gol.  H  Qj]  ein  dllnnej^  Kn(H'hen?itflckf  laleral  v  t*n 
Inn  ^andibubrgclenk  des  yuntlralum  etiNfjringend.  W%  di*n  Sekiklkrnien 
"til  Cmtrodilfn  verhimlft  e.s  m-h  niil  t'iner  s;rtissi>n»n  Fliit-ho  \\m  fjtiadratnin. 

MUUi  aiidi  bei  diesen  das  i^h'ifh  falls  luvilere  .Inhalt*,  di*in  iiiiiuer  vm 
^HUieil       der  binleren  und  unUwn  Orbital nnif^retizAin^  xiikaiiiiTil.  H»>ide 
Mi€n'ti(-n  iMVttxen  bei  Srfnhikrülcn  un*i  ta  orüdiien  (Fij^^.  iOT»)  Nahlverbinduri^ 
unler  sieh  als  mii  ihren  Nai'hbani ,  so  ii^^  sie  tiadiireh  tn  ilen  un- 
^vt*j(lichen  Coinplex  iJes  Sehade  Igeillsles  einiiehen. 

ht-r  llnterkiefer  artirulirl  in  alh*n  FaUeti  mit  dvm  (JiiadraihriiK  Hr 
^ini  aneli  Im4  Hc|>li]icii  und  V^ehi  tbnvh  rint*n  Krior|>el  i^ebiidrt ,  andern 
H'^knm^ien  aiirirden  iinil  aurli  ilureli  Kiitjrnr!vi*rkntirlicrun^  besontliii' 
*lHrkt^  eiit>U*ljen,  Da?*  aii.sehidirlist**  Slück  dei'  Hi^lreiknfjehen  uini  wieder 
m\  Ur  IM  a  I  e  gebildet  1*a/y  kounnl  Uiji'h  ein  A  n  gu  I    i  e  iiuit      p  r  a  a  n  - 

iK.  Aii!K|i  Iit  tk'r  StImliloltinHU  A  voi^  k        Vt'ut'iadüu*.  Ob 

O^m  i^j?»talinli*'uni     Pt  Vlvr^V^ml*  I*»  Ulli  im  III      Va  V«»m**r,     Q  (Jinnlr  nl  iini. 

mLQj  ijii[nlri»lii  Jii*;riltv  Jt4  .lüi^lll^^  7V  Tnni^ivriiiinri.  Us  \|ji\ilt!inv  P'  I'iwtiTUHtt- 
|p  Iure,    PiJ  IV r  l'oiitfiüiiliiir    fr  l'rciulativ    Ch  iJiiüftiiüi*    K  Tuba  KuwUiliU 
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gulare,  dann  ein  an  der  Innenfläche  gelagerles  Complementare  und 
Öpcrcularc,  von  denen  die  letzteren  zuweilen  nur  «ingedeutet  sind,  oder 
auch  vollsUindig  fehlen.  Ininier  enlwickell  sich  der  Gelenklheil  desUnler- 
kieferknorpels  zu  einem  Articulare,  so  dass  die  Gesammtzahl  der  Stücke 
auf  Ii  sich  belaufen  kann.  Reducirl  ist  diese  Zahl  bei  den  meislcn  Schlan- 
tien,  sowie  einer  Anzahl  von  Sauriern. 

Bei  SchildkrüliMi  und  Vögeln  v(M\schnielzen  die  l)eiden  Dentalia  sehf 
frühzeitig,  und  bei  den  Vögeln  (Thailen  sich  von  den  andern  Knochen  meist 
nur  Spuren  der  urspiünglichen  Trennung.  Beide  Unlerkieferhiilften  bleiben 
bei  den  Cnx^odilen  und  Sauriern  durch  eine  Naht  getrennt,  und  sind  Im  den 
w(Mtinüuligen  Schlangen  sogar  nur  durch  lockere  Bandniasse  untereiiuiDder 
verbunden,  so  dass  jede  lliklfle  grosse  Beweglichkeit  iK^sitzt. 

Uebcr  die  Eiilwickclung  des  Schädels  vergl.  Ratiike,  Enlwickl.  derNattor.  Nscb 
der  hier  gegebenen  Darstelhiiig  bestellen  für  dasPriinordialcraniuni  auch  die  Anhigvndrr 
Seitontlieile  der  Sphenoidalreglon.  Den  Bau  des  Vogelschiidels  erlüulort  W.  K.  Paiui 
niil  Bezugnahme  auf  die  Entwickehing.  Pliilos.  Transact.  4  865.  Bezüglich  der  bei  dei 
Vögeln  bestehenden  zahlreichen  Modificalionen  der  Flügel-  und  Gaumenl)cine  und  ihrer 
Verbindungeu  niil  dem  Ober-  und  Zwischenkiefer  s.  IIijxlet,  Hrocee<t.  zool.  Soc,  1M7t 
S.  445. 

§  195. 

Auch  am  SUugethierschadel  ist  das  Primordialcranium  auf  <fir 
frühesten  KntwickelungszusUlnde  beschrankt,  doch  bildet  es  sich  danidrt 
mehr  vollständig  aus ,  denn  bei  den  meisten  besitzt  es  im  Dache  ansebnlichf 
Lücken  und  wird  daselbst  durch  mend)ranöse  Theile  ergänzt,  bn  Uebrigen 
findet  sich  bedeutende  Uebereinstimmung  mit  der  Schadelanlage  in  niedcnio 
Abtlieilungen ,  und  auch  die  Chorda  dorsalis  nimmt  an  der  ersten  Bildung 
den  gleichen  Antheil ,  indem  um  ihr  vorderes  Ende  die  Anlage  der  Schädel- 
basis entsteht.  Danut  lasstui  also  diese  niederen  Zustünde  des  Säugethior- 
schadeis  Anschluss  an  die  Schadelbildung  der  übrigen  WirlielthicR^  aub 
deutlichste  erkennen ,  wie  sehr  auch  die  erfolgende  Diflerenzirung  siwlerhin 
Eigenthünilichkeiten  liervortreten  und  zu  aulTallenden  Verschiedenheiten  sit* 
gestaltcm  lassen  mag. 

Wir  haben  aber  auch  bei  den  Siiugethieren  den  aus  dem  Prinionfol' 
cranium  entstehenden  Theil  des  Schädels  von  den  aus  Elementt'n  des  W 
ceralskelets  hervorgegangenen,  oder  doch  urspitlnglich  aus  diesem  gebildet*'!' 
Theilen  zu  unterscheiden.  Der  (»rstere  bildet  die  Kapsi*!  zur  Aufnahme  dö 
Gehirns,  und  weist  mit  einer  grössert^n  Ausdehnung  auch  eine  grössiM-e  AnwW 
von  Knochen  nach,  die  zur  Umschliessmig  beilragen.  Auch  solche  Kkimiil«'' 
(Iii*  in  den  übrigen  Abtheilungen  nur  äusserlich  sichtliar  waren,  gelangen  an 
die  InnenMache  zur  Ilohlraumbegrenzung. 

Die  Scheidung  in  einzt^hui  Wirbeln  ähnliche  S(»gmento  tritt  am  kni»- 
cheiiK^n  Schädel  deutlicher  hervor,  als  in  den  niederen  AbtluMluniü'n. 
rnuss  aber  in  i\vv  oben  gegebenen  Auffassung  als  eine  secundäre  An|wssi»'*r 
beuilheilt  werd(»n  fS.  030).    Zugleich  ist  die  Verbindung  der  auf  denufsU" 
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Visoeralhogen  eniHUmdenen  Knochen  mil  dein  Schüdel  eine  innige  geworden. 
Ikrch  sie  wird  grosspn(h(M[s  jentT  Abschnitt  dargesleilt,  den  man  als  Ge- 
aithtstheil  des  SHuidels  uiH^TselieicieL 

i  Am  0  c c i  p i t  a  1  se g  m e n  t  sind  die  vier  bereits  bekannten  Stücke  stets 
Äörhanden.  Dit'  ?*eitliehen  bilden  mit  je  einem  ThetU^  des  Ocnpit^-ile  basilara 
mft^.  ii^iu  iö7*  Ob]  die  Gel^.^nkküpf*^  (k\s  Hinlei'b^mples  und  bei^ renken  mit 
jmm  diisFommen  rnngnumj  indem  sie  otjen  das  Üccipitaio  superius  [Os]  zwi- 
ha\  sicii  fassen*  I.etxteces  kann  übrigens  oueli  von  dem  Randt^  des  Foramen 
lUgnuin  aiisgesdiltisst^n  Kein.  Bei  vielen  S;iu{^el liieren  (mant'lieti  lieulellbie- 
n,  Artiodactyleti^  Kinhiifern  etc.)  steiften  von  den  üi'cipilaiia  lateralla  lange 
t&^ftze  [pm)  herab  Processus  paraniiisloidei) .  Eine  Verwachsung  der  vier 
SlUrke  in  eins  ist  dne  fast  regelmtissige  Erscheinung^  docli  können  sie  auch 
lob.  B.  bei  Bcüleltliirrcu,  bpi  Motuitrcmen;  sehr  lanj*e  getrennt  hlt*il>en. 
H  in  der  Rei^ion  der  Gehorbipsel  finden  sich  die  das  Labyrintli  bergenden 
Hicke  nur  im  frtlhestcn  ZusUinde  als  discreteOssificationen  der  die  drei  halb- 
W^förmigen  Caniile  uinsch  liessenden  Knorpelpariien.  Diese  Knochenkeme 
«il^prechen  dem  Pro-,  Epi- 


d  Opisthoticum  der  untt»ren 
ssen  und  verschmelzen  bald 
«inem  einzigen  Stücke,  dem 
^  t  r  n  s  u  m  ( Pe) ,  dessen  grüs- 
rer  Absrhniti  mit  der  Ans- 
ung  der  Schlldelhöhle  an 
Basis  cranii   rückt.  Der 
raie  Tbeil  des  Petrosuni  er- 
Anlagerungen von  anderen 
dem   Visceralskelel  ent- 
tidenen  Knochen  und  diese 
ere   [-abvrinthwand  wird 
medianen  Wand  derPauken- 
hle.    An  jener  Wand  tlndon 

I  zwei  Durchbrechungen,  von  denen  die  eine  (Fenestra  ovalis)  bereits  bei 
Anrphibfen  bestand  ^  die  andere  erseheint  als  eine  splUere  Einrichtung 
ejiestra  rotuoda).  Wie  die  erstere  OctVnunjA  bei  den  niedern  Abiheilungen 
rColnniella  tragt,  so  findet  sieh  bei  den  SHugelhieren  als  homolojies  Skelet- 
ck  der  Stapes  ihr  eingefügt.  Der  hinlere  Abschnitt  des  Petrosum  ist  in 
itlichein  Anschluss  an  die  OccipitaUa  lateral ia  und  wird  als  pars  mastoidea 
HTschieden,  da  er  beim  Menschen  eine  warzenförmige  Vorragung  tragt,  f^r 

i<iori  dem  Epiolicum  an.    Oben  fügt  sich  nn  dns  Petrosum  das  Squanmstim 
welches  seinen  Clmrakter  als  Belegknochcn  beibehült.   Es  tritt  häufig  in 
p  Sehildelwaad  ein ,  aber  nur  beim  Menschen  in  bedeulendem  Grade  die 
|.  f  10.    St»iÜiche  Ansicht  dm  Hinilhi^Us  eine»  Z  i  t»  g  e  n  sc  h  il  do  I      Or  OocipUsiie  late- 
r»fe.     Ot  OccipUftte  suptiHuÄ.    Jp  IfiterpfliiMlnle.     Pa  Pnrietafi^.    Pe  fvivmnm, 
Sq  j^untncmuin.   Ty  Tympfinicum,  Sph  Üa^iisplieiioid.  .is  Atisphenoitl.    Gr*  Orbilo- 
Äphenoid.   Fr  Irraiilale.  Na  Nasale,   l  Larry  male.   Ju  Jujgrtle,    Mx  Maxilltirc  siipe- 
tkns    Pal  Palatinum.   PI  Pteryi^old,         Proceaaus  paramiiHtoideus.    #C  Processus 
^^tylöidiiä. 
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Schadelhöhle  begrenzend.  Zuweilen  verscliniilzt  es  mit  dem  Petrosum  zum 
Schläfenbein  (Temporale),  dessen  »Schuppe«  es  bildet.  Bei  Einigen  ist  es 
ganz  von  der  Schiidclhohle  ausgeschlossen,  bei  Anden)  (z.  B.  den  Celaceen 
und  Wiederkäuern)  wird  nur  ein  kleiner  Theil  an  der  Innenfläche  des  Schä- 
dels getroffen.  Erst  bei  den  Affen  ist  dieser  beträchtlicher.  Die,  eine  Aus- 
dehnung der  Schfidelhöhle  begleitende  Volumsentfaltung  des  Gehirns 
sich  somit  in  einem  die  I.agerungsbeziehungen  der  S(*bädelknochen  ändern- 
den Einflüsse.  Ein  nach  vorne  gerichteter  Fortsatz  (Processus  zygomatieiis; 
des  Squamosum  hilft  den  Jochbogen  bilden. 

Vor  der  Schläfenl)einregion  findet  sich  der  Sphenoidaltheil  des  Schädels, 
der  bei  den  Säugethieren  stets  aus  zwei  vollkommen  entwickelten  Segmenten 

sich  zus^nnmensetzt.  DasBasal- 
Fig.  207.  Stück  des  hinteren  Segments 

(Sphenoidale  basilare, 
Basisphenoid)  [Fig.  <07. 
Spb]  slösst  unmittelbar  an  das 
Occipitale  l)asilare ;  ihm  sind 
seitlich  die  Alae  temporales 
(Alisphenoid)  angeschlossen.  Vor 
dem  Basisphenoid  liegt  der  vor- 
dere Abschnitt  (Praesphe- 
n  0  i  d)  [Ps]  wieder  mit  seillichen 
Knochensttlcken  —  den  Alae  j 
orbitales  —  in  Zusammen-  j 
hang.  Alle  diese  aus  dem  Pri- 
iiiordialcranium  hervorgehen- 
den Stücke  bilden  den  vorderen  TheilSder  Schädelbasis  und  einen  Ahsehnill 
der  seitlichen  Wand.  Die  beiden  medianen  Stücke»  bleiben  l>ei  den  S;i«i?e- 
thicTcn  sleUs,  oder  doch  st»hr  lange  gelrennt.  Beim  Mens<*hen  versclimelien 
sie  frühzeitig  und  stellen  den  Ki)r|)er  des  Keilbeines  vor. 

D(»r  vorderste  Abschnitt  d(»s  Priinordialcraniums  bietet  die»  bwJeuleudsU'n 
Modificationen.  Nur  mit  einer  kleinen  Fläclu?  das  Schädelcavnm  kjinii-  j 
zend,  entfaltet  sich  dieser  Theil  vor  der  Scliädelkapsel  und  erhall  <iun-h  Kni- 
wickelung der  I.abyrinthe  und  der  die  P.i  •chschleimhaul  tragenden  Flüchen 
(Muscheln)  l)edeutende  Complic4ilion(»n.  Er  umschliesst  die  Nasenhöhlen  unJ 
von  unlen  her  lagern  sich  Skeletlheile  des  Kiefergaumenapparates ,  \\elclirf 
auch  eine  mediane  senkn»chle  Knorp(»llamelle,  dio  Scheidewand  der  Nasen- 
höhle, erreicht.  An  letzlerer  entsh^ht  als  Belegknoeihen  der  Vonier 
(Fig.  ^07.  Vo),  Durch  Verknöchenmg  der  beiden  Scnlenhälften  des  Elli- 
moidalknorpels  und  der  davon  ausgehenden  Muscheln  entslehen  zwei  Eih- 
moidstücke,  die  den  Praefrontalia  der  Fische  homolog  sind.  Sie  lH»gn'nien 
einen  Theil  d(»r  Schädelhöhle  vor  dem  Praesphenoid  und  zeigen  «lort  Diinh- 

Fif?.  207.  SiMik rochier  Modiansrlmilf  diin-li  oinon  Zioj:(Misrliji<lol.   Ob  Ocripihil«*  loMl-in' 
Pa  I»raosplHMH)i<l.    Kih  EIIiiium<I.  M'iikn'cliU*  IMjUIo).  die  voriu'  Hiisit/tMidi'  kin'H-'lii;' 
Nasonsriioidewaiul  isl  (Mitfcriit.    KM' Muscliclii  (i«>N  Klliinoi<l.    Vo  Voinor.    «;  >" 
rroiilali't.     Die  librii^o  Itf^/cichiiiiii;:  xNic  in  ■!  -i  vorlicr^clKMKioii  Fii^iir. 


659 


Italien  für  den  Nervus  olfnclorius.  Bi'i  Oruilljorliynchus  wird  der  Scblidel- 
iNfintbeil  desElhiiioid  nur  von  aweiOefFniins^en  durchbrochLni  und  damit 
eht  sich  der  nieder^  Zusinnd  nus.  Zahlroiclu'i'e  Ot'llnun^cn  linden  siohbei 
IVhngon,  vvfjdurrd  jener  AluseliriiU  als  S  i  e  h  p  i  ;*  t  le  aiisgezf  iclmet  wird. 
l!b  Verschntel/iini^  der  tx^iden  seilliehen  Hidften  rnil  *len»  medianen  Stücke 
i07.  f:ik\  [Laminn  prrperidietilnrisj  f^ehl  ein  unpnat'er  Knorben^  das 
moid,  hervor.  Die  am  unlersten,  voitiersten  Ahsciinille  der  knorpeü- 
ElliinoidaltJieili*  durch  Nclbsl.MHiige  (Jssific^itionen  enlslnndenen  SlÜeke 
n  die  soj^enannten  nnleit  n  Muscheln  vor.  Aber  auch  in  Zusamnienhung 
deiD  Vonier  kcfnnen  Tüeile  des  Elhmoidnlknorpels  verknöchern,  so  dass 
T  Absehn  itl  in  verscitieck'iie  Knochen  zerlegl  wird.  Sowohl  durch 
als  dun-h  iliis^M-e  auf  dem  Kllinioitlalknorpel  enlsUindene  Beleg- 
hm  ein  stehen  %veitere  Com  jjlk^i  Honen  des  Siiugelhier&chüdels,  Die  un* 
n  Muscheln  bieten  nusserordenf liehe  Verschiedenheilen  dar  und  lrn|j;eii 
h  reich verzweii;le  baiiiclh^nbihiuui^  zur  Oberlhichenvcrj;n»sserun|:'  di'i" 
Hirinime  Auch  an  d*'n  l>cidcn  Hniflon  desEthmoid  tinrh'U  ^sieh  so1(^he 
iplicationen ,  sowie  die  Ausdehnuni;  tlieses  i^anzen  AIjschnilles  an  der 
ren  ConB^nraiion  iJes  S(^hade!s  bedcuh'nden  Anllieil  hal  und  für  die 
psent Wickelung  des  Schädels  weiU4;slen5  einen  Factor  a1>f^ibt.  In  tter 
l  wird  der  EthmoidalabsehniU  von  anderen  Knm'hen  —  vorzüglich 
1  des  Kierer-Gaumenap|iarates  ~  so  überlagert^  dass  kein  Theil  seiner 
"flache  zu  Tat^i-  Irin.  Aussei'  l>ci  einii^eii  Erh^ntaten  ,  sieiangt  nur  bei 
I  in  Urbi'reinsiirnniunt»  rriil  dnii  Mt^nselicn  riii  Theil  der  seidichen  Fläche 
inedinnen  Begrenzung  der  Ürbil^i,  und  bihlel  die  nLamina  pnpyracea«. 
Am  Stthfideldachi^  treffen 
wieder  die  den  unteren 
leilungen  zukommenden 
sUleke,  die  bei  bedeutender 
bhnuDg  der  Schadellitihle 
3mfang  gewinnen.  Am  hin- 
Abs<dinilte  des  Sehjidel- 
»CS  titiden  aidi  die  Parin - 
In  (Fi£jg.  507.  208;  Pn)^  die 
(ig  (t.  bei  Monotremen, 
;ben  Beulelthieren  ^  d<?n 
fderkauem  und  FJnImrern) 
Pinanfler  verwachsen, 
sehen  sie  fügt  sich  von  hin- 

hrr  ein  besonderes  iu>  das  Oceipitale  superius  grenzendes  Knötchen  stück, 
Interpa  rie  täte,  welches  meist  mil  dem  Oceipitale  superius  zu  einem 
|<*hen  (Figg.  i07.  2nH.  Jfn,  vt^rschmilzt.  Auch  mit  den  Parietalten  kann 
ich  verbinden^  wie  bei  Nagern  und  Wiederkiiuern. 

Tor  den  Parielalia  lagern  die  Frontalis  |Fr},  die  sich  vorztlgÜeh  an 
Alae  orbitales  des  Sphenoidalahschnitti^s  anscb Hessen.     Immer  paarig 


SeiUit  he  Ansicht  d<?s  Hirwtheili?s  tfines  Ziegen ücliBÜds. 
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aufti^ütend,  bleiben  sie  meisl  durcfa  i?meNjihl  von  einander  i^ein*nnt,  kn^in- 
Kt'lnon  vf^nvnohsen  sie  rrtlhzeilig  j  B,  hei  Elophos ,  Hhinixwo*^  aiKb  Wi 
den  Prosimiae,  Instulivoren  und  Clitropternj  dann  hei  ih^n  Athui  und  Wim 
Menschen. 

An  der  AussenÜiiehc  des  Eilirii<Tidrikd>srlinilU\s  entstrlu*ii  ijIridiWl^ 
Belegknoehen,  die  elimiso  hei  unlen^n  Al>tbt'iluni;t'n  voj  ki>iiMni'n.  liiesi's  mimI 
die  Laer y III a Ha  und  Nasalia.  Die  ersieren  \L\  sind  minder  h*?il,irnli4i 
und  scheinen  oft  in  beoacbharleKntK'hen  ühei7.u^ehen,  so  da^s  sie  als  ilisrmr 
Theile  vermisst  werden^  Im'i  Pinnipedierii.  Auch  den  Oeljdiinen  ff-hlf» 
sie.  Wie  hei  den  Beplilien  und  Vögeln  hildi^u  sie  einten  Tlit-il  der  ^ 
Begrenzung  der  ürbila,  und  Ireleu  gleichfalls  auf  der  ArilhlKllaehe  iliw 
dels  vor,  von  der  sie  sich  l>ei  iJen  Alfen  und  beim  Menschen  an  die  mi-clianf 
Orbila  {wand  xuitlekssiehen. 

Bezüglich  dei'  Nas^alia  {Na)  bestellen  gleichfalls  nur  untei^ordui^te  V<t- 
schieden  heilen,  Uieib  durch  eine  Bückbildung  (wie  bei  den  Cetaceon).  ihiii* 
tliirch  belrUchlliche  Volumsentfallung  ausgedrückt.  Ihre  Ausdehnung  eni  s  n. 
der  Ausdehnung  des  Baumes  diM"  NascnlUlhle,  und  sieht  niii  der  Vrrlaii^ 
des  Gesichtslhrilrs  des  Schadeis  in  Zusanuncrdiang.    Zuv\rilen  bietri 
sie  Verwachsungen  unter  einander  dar,  w4**  lK*i  den  (kalarrlunenj  Ali*  ti,  i 
denen  sie  wie  beim  Menschen  eine  geringe  Ausdehnung  aul weisen. 

bedculeudslen  Eigenlhünilichkeilrn  di's  Sfiugelhierschadel*  erwr' 
sich  an  dem  vom  Viscera Ukeleie  jjus  gebildeten  Abschnim'*     Uas  hei 
niederen  Wirlxdthieren  als  Palata-Quadmlum   besEeichaet**  Knoqit*l 
komm!  auch^  wenigstens  ujil  seinem  hinleren  das  (Jit ad ra tum  erzeugen 
Abschnitte,  den  Silugethieren  zu^  an  der  Ausseudiiche  der  Ohilajü^i 
Primordialcrdniums  gelagert.     Mit  ihm  arlicuürt  ein  xweiles  Knofftelabrlii 
welches  aus  dem  unleren  Abschnitt  des  primitiven  Kieferbugens  Ihm  \ 
und  dannt  dem  primordialen  Unlerkiefer  horutibg  ist.    Es  schctnl 
dass  das  erslerwahule  Slück  das  Qnailraluni  der  Beptihen  und  V<)gei  iUi- 
st4?!lt;  allein  es  bleibt  nicht  in  diesen  Beziehungen,  indem  der  primitive Inicr- 
kiefer  gleichfalls  seine  ursprünglichen  Verhaltnisse  aufgibt.     Dami»  trru^n 
diese  Theile  in  andere  Verwendungen;  sie  werden  dem  Höntrgaue  »Ii*  i  ' 
in  dessen  NachlKirschaft  sie  bereits  ihre  Enrsiehung  nahmt  ti,  und  biU  ^ 
sogenannten  Gehörknöchelchen,  von  denin  das  Quadntlum  den  Aaibo* 
(Fig.  SOIK  i)  reprüsenlirt. 

Die  vor  dem  Quadratum  hlngs  der  Schädelbasis  eutwickellen  SkelrUbHl<' 
verhalten  sich  ahnlieh  wie  bei  den  Re|)tilien,  und  bieten  auch  in  ßezieliujA| 
auf  die  Bildung  eines  die  Nasenhöhle  von  der  Mundhohle  scheidend-  '  - 
gewiilbes  durch  Entwickehmg  horizonlah^r  FortsHl/e  analogt*  Zii> 
Ks  sind  wiederum  Flügel-  untl  (>aumeid}eine  uuLnrseheidbar,  denen  ooi^» 
vorne  Ober-  imd  Zwischenkiefer  sich  aureihen. 

Die  Plerygoidea  (Fig,  ä07,  2üH,  Pi)  stellen  meist  platu^  Knochi*nM«»i*' 
vor,  welche  der  InnenÜaclie  besonderer  vonj  Alispheuoi*!  entwickellcr  Kurt- 
syixe  sich  anlagern.  Sie  umschiiessen  seitlich  die  Chi)aneu  und  können  ^i» 
im  Gaumenge wölbe  sich  vereinigen,  so  dass  die  Choanenotlunng  aurb  ufii*i» 
von  ihnen  begrenzt  wird  (z.  B,  bei  Bcbidua,  Üasypus  etc.,  auch  Im 
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iwr»K    lliiniil  wird  ein  Immts  bei  Ci  oö^dilen  gegebfnor  ZusMnd  forU 
L   Bei  den  rndskni  Saugt*tliipreri  erhalten  sie  sieh  gelrennl,  und  ;iunh 
Mi^nftchen  bldt*en  sie  es  längere  Zeit,  l>evor  sie  nnl  den  genannten  Port- 
en des  Keilbeinen  sich  veiY^inigen,  Uin  die  inneren  Lamellen  der  abstei- 
en  KeiÜHnnrorlSfme  (Processsiis  plerygoidei)  vorzusteilen.  —  Die  Paln- 
fi  bilden  lun  h^iufigsten  die  untere  Choanenunjschliessung,  und  stellen 
it  den  hiniersteti  Aksehniu  des  hnrten  Gauniens  vor.    Die  eigeniliehen 
erknoehen  verh.-iiten  sich  in  n  Im  lieber  Weise  wie  unter  den  Reptilien  bei 
lilen  und  Si^hildkröten.    Sie  treten  gleichfalls  als  Belegslticke  des  vor- 
n  IMiiiorflinlcnmiuni-Absehnitles  auf,  und  sind  durch  horizontale  Fort- 
im  an  der  Gauinenhildunct  bethetligl.    Die  MaxiUaria  bilden  stets  die 

Ebnlichore  Partie,  und  erscheinen  nach  Maassgabe  der  Länge  der  Antlitz- 
n  ausgedehnt.  Bedeutendere  Verscbieden^h eilen  bieten  die  Prae- 
Jtlari;*,  welche  in  der  Begel  gleichfalls  /nr  seitlichen  Begrenzung  der 

fnhöhle  iMMtragen.  Sehr  hliufig  sind  sie  rudinicnt4tr^  oder  im  Vergleiche 
Kapilläre  schwach  entwickelt  (z*  B.  bei  raancben  Chiroplern,  Edenta- 
Sie  tragen  das  Foramen  incisivuni.  Wahrend  sie  sich  bei  den  mei- 
[en  Sa  uge I  h ie re n  se  1  bs t4l n d i g  e r h a  1  ten ,  ve rw a chs en  sie  bei  den  A  tl en  m  i i  den 
fftsillaria,  und  gehen  diese  Verbindung  heirn  Menschen  sogar  so  frühzeitig 

fdass  man  lange  Zeit  an  ihrer  Selbsli^ndigkeit  gezweifelt  hatte. 
Die  bei  Beplifien  und  den  Vögeln  vorhandene  äussere  Reihe  ^''on 
rlicn,  welche  vom  OuadratuTn  aus  zumMaxiHare  zieht, 'ist  bei  den  Stiuge- 
cn  mit  dem  Verschwinden  des  Quadrato-Jugale  auf  das  .1  uga  I  e  rcdu- 
Dieses  verbindet  den  Jochforl^at«  des  Sqnarnosum  mit  dem  Maxillare 
formirt  so  den  Jochbogen,  Wenigen  fehlt  das  Jugale  (z.  B.  Sorcx  u.  a,|, 
es  erreicht  vom  Oberkiefer  ausgehend  keinen  Anschluss  am  ioehfortsatz 
□ccophaga^  Bradypus).  Indem  es  sich  durch  einen  besonderen  Fortsalz 
leioeni  seitliehen  Fortsätze  des  Stirnbeins  verbindet,  kann  es  eine  hin- 
f  Orbital  Umgrenzung  herstellen  helfen,  und  trennt  damit  die  Orbita  von 
chl^fengrube  i  Wiederkliuer,  Einhufer^  Prosimiae,  am  voHsi;indigslen  bei 
Bimiae  und  Menschen ,  deren  untere  Orbital  fissur  den  Rest  der  bei  den 
rn  Stiugeihieren  weiten  Communication  der  Orbita  und  Schläfengrube 
kill.) 

}kn  der  Aussenflnche  des  Petrosum  cntsleht  bei  den  Sltugethieren  ein 
üderes  Knot^henstUck ,  welches  als  Rahmen  für  das  Trommelfell  dient, 
jils  T  yiapanicum  bezeichnet  wird.  Ob  es  mit  dem  {oben  S.  6iH)  Im 
liphibien  ebenso  genanntem  Knochen  homolog  ist ,  dürfte  noch  unsicher 
in»  Immer  erscheint  es  zuerst  als  ein  knöcherner,  nicht  vollstfindig  ge- 
hlossener  Bing  (Annulus  tympanicus)  tFig.  ^ii9.  der  in  mannichfaltige 
tm^tk  j*us wächst.  Der  einfache  Zustand  bleibt  bei  Monotremen  und  Beutel- 
%  auch  manchen  Insectivoren  u.  a,  Ijestehen.  Ks  bleibt  haulig  vom 
lim  getrennt,  am  losesten  bei  den  Walfischen  tnit  ihm  verbunden^  und 
bei  vielen  Siuigethieren  eine  knöcherne  Kapsel  dar^  die  sich  in  den 
reri  Gehörg^ing  fortsetzt.  Eine  solche  Bulla  ossea  findet  sich  besonders 
utelthieren,  "Nagern,  auch  bei  den  Artiodactylcn,  von  Auch  bei  rnan- 
Beutelthieren,  deren  Tympantcutn  nicht  über  das  ringförmige  Stadium 
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hinaus  gelangt,  findt^L  sich  eine  anscheinend  gloiclie  lUilUi,  die  nhi^r  hk 
oiner  Aiüidehiiyiig  il<T  Biists  iler  Aloe  knn[>ot7iles  |];tdiiUlel  ^ird 
PeUiunstfi ,  l'erainelesi ,  laden i  das  Tyiiii);inii?uni  inil  den*  l'etratiuin 
ÖfjUfiiiiasuin  wit^  l>ei  den  AITeii  und  beim  Mensehen  vemliniiJjsl,  hilll  vsiU 
Sfhlliffnbt»in  /tisjunnienseUen.  An  seinem  vonleren  Hiinde  lileihl  aurh  lx>ii 
Menschen  eine  andi-erseiLs  vom  Petrosnm  he|fivnxn*  SpalU*  lieMeheti  Fisi 
GUisen)^  durch  ^velche  ein  Forrsalat  des  UanHiiers  hindineh  irill. 

Der  pnnjjlive  UnU^rkieferknorpel  hindert  bei  den  Siiugethieren  schon | 
die  Uichtuüf^  der  l>ei  den  übriij;i'n  Wirbehhieren  ein^e?4ehl;igeneti  IhlTei 
ruu^.    Um  obere  mit  dem  in  den  Anibü^  umi^ewaudelUTn  Qiiatlralinn  r 

lirende    Ende  hUdot 
Flg,  «09,  gteichralls     zum  ll^mf 

treuen  den  Knochen^  den  \\( 
m  c  r  I  Fig.  iQ^.  m] .  Dkm  i 
sprieht  sonnt  dem  AriirulAf 
des  önbn'kiefer!^  der  uhripi^ 
Wirbel tliierc,  ailer;  dasArlj 
culure  ist  tum  llm% 
l^pwonlen.  Vom  \hmi 
aus  efstn^ekl  sieh,  aucli  m 
IrUierer  IkTeit^  o&siticirtY 
Knorpel  Um^n  it  i\\n\.\r\s, 
flessen  AussenÜ'Jrhe  ein  M 
knochen  sich  bildeL 
kennen  in  diesem  in  «lerl 
ünie  mit  dem  auderseitigen  xusammenstossendeu  SHieke  das^  Denlall 
aied^-ren  Wir  beb  liiere.  Bei  den  SiUigediieren  seht^int  es  der  einiige.  jtik 
falls  der  hfuiplsiichlicliste  Bek^gknochen  ties  priiniiiven  l'iUerkbrerli>oq«l 
m  sein,  und  dieses  Stück  bildet  den  gesauimleu  Unterkiefer^  der  m\  A 
nnlern  Flüche  der  Joch förlsaLz%%'ur7.el  des  Squiinjosum  seine  Articukfii 
mit  deni  Scbildel  tindeU  Soniil  liegt  hier  eine  gnn/,  andere  liihbing  v 
rend  die  ursprüni^Jicbe  keineswegs  gont  »lufgelöi^t  ist,  wundern  in  und 
runctionelfen  Beziehunj^eii  forlerb-iiten  wird.  Der  vom  llanmier  aufibu 
Rnor(wlfc»rt!4fltz  (MeckelVher  Knorpel i  Fi|^.  i^OlK  p  verhiufl  noch  eintpvi 
der  Innenlliiehe  des  kuLiebenien  ünterkiefers,  Schwindel  aber  dann^  unJi 
der  innerhalb  der  Piiukenholile  bis  tur  GlaserWhen  S|»tihe  veHaufeniie  Tki 
ertiält  sieh  durcli  VerknäclierunL;  und  bihh^t  den  sof^enarmten  htie^sFU*  1'*^ 
bau  US  des  Hammers.  Die  fi  Uh/eiti|j;e  DiHrn^nzirnng,  sowie  dit*  rAi\U\  y 
deutende  (irösse  der  i;enanut<^n  Gehorknüehelchen  tH*sUiligen,  das»  in 
in  niedeirn  ZuslHnden  vulu ruinöser  entfaltt^le  Skelellbedr  eu  «•rkeon<*ii 


Ulf  ml 

in  B«lj 
rTkM 

u\M 

«tit  Alt 
LinJ  m 


'Kig.  ftO0.    St^Hliolie  Aatticht  dm  SebaUel^  ß'mv»  meiisehlich^ii  K^tu«  iiitl  dm  <* 
knlichelt^hen.    Ein  Tliell  ilr*r  ober<^*j  nogn'^rizung  ficr  l*rtiilii*nltoliN^  *o* 
Trümm**UoN  isl  wt»gf^c*«omnu?ti.  nt  AhtimUis  lyrnpiUjiruSp  von  im4i  lii»m  S*« 
i>bLM"i>n  Ahschnitk's  «^nlfcnit  ist.     m  \\i\i\m\iH\     mn  Ilm  .  i;  k  | 

Horn  lU^  iSuiigviiJitfia»»  xit3h»ntL  I  t'ontiauo  nta^lotileunh 
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»teilen  für  den  N(tvus  olfnrtorius.  Boi  Ornilhorhynchus  wird  der  Schildel- 
hlenanthcil  desGthnioid  nur  von  zweiOeffnungen  durc)il)rochen  und  dannt 
rieht  sich  der  nieciere  Zustand  aus.  Zahlreichere  Oett'nungen  linden  sich  bei 
n  Uebrigen,  wodurch  jt^UT  Abschnitt  als  S  i  b  p  I  a  t  te  ausgezeichnet  wird, 
irch  Verschmelzung  der  beeiden  seitli(*hen  llilin^n  mit  dem  medianen  Stücke 
ig.  iOl.  Kth)  [Lamina  peqM'ndicularis|  geht  ein  unpaarer  Knochen,  das 
hmoid,  hervor.  Die  am  untersten,  vordei-sten  Abschnitte  der  knorpeli- 
n  Ethmoidaltheilc  durch  selbständige  Ossificationen  entstandenen  Stücke 
'llen  die  sogenannten  unterm  Mus(*heln  vor.  AIkt  auch  in  Zusamnienhang 
tdem  Vomor  können  Theile  d<*s  Ethmoidalknorpels  verknöchern,  so  dass 
?ser  Abschnitt  in  verschiedene  Knochen  z<»rlegt  wird.  Sowohl  durch 
^  als  durch  äussere  auf  d(*m  Kthmoidalknorpel  entstimdene  Heleg- 
ochen  entstehen  weitere  (lomplicalionen  des  Siiugethierschädcls.  Die  un- 
«n  Muscheln  bieten  ausserordentliche  Verschied(»nheiten  dar  und  tragen 
rch  reicli verzweigte  Lamelh^nbildung  zur  Oberflächenvergrösserung  der 
senräume  bei.  Auch  an  den  iNMden  Hälften  desfUhmoid  finden  sich  solche 
mplic^itionen ,  sowie  die  Ausdehnung  dieses  ganzen  Abschnittes  an  der 
sseren  Configuration  des  S(*hädels  bedeutenden  Antheil  hat  und  für  die 
ngsentwickelung  des  Schädels  wenigsti»ns  eiiuMi  Factor  al>gibt.  In  der 
gel  wird  der  £thmoidalal)s<'hnitt  von  anderen  Kno(^hen  —  vorzüglich 
\m  des  Kiefer-Gaumenapparales  —  so  überlagert,  dass  kein  Theil  seiner 
lerfläche  zu  Tage  tiiti.  Ausser  Ihm  einig(*n  Kdentalen ,  gelangt  nur  bei 
len  in  IJebereinstimmung  mit  dein  Menschen  (*in  Theil  der  seitlich(>n  Fläche 
r  medianen  Begrenzung  der  Orbila,  und  bildet  die  nLamina  papynicea«. 

Am  Schüdeldache  treffen 
h  wieder  die  den  unteren 
Aheilungen  zukommenden 
dstttcke,  die  bei  bedeutt^niier 
isdehnung  der  Sehädelhöhle 
Umfang  gewinnen.  Am  hin- 
"«n  Abschnitte  des  Schädel- 
ches  6nden  sich  die  Parie- 
lia  (Figg.207.2ü8.  Pa),  die 
flfig  (z.  B.  bei  Monotremen, 
andien  Beutelthieren ,  den 
iederkauem  und  Einhufern) 
ilw  einander  verwachsen, 
vischen  sie  fügt  sich  von  hin- 
iher  ein  besonderes  an  das  Occi[)itale  superius  grenzendes  Knochenstück, 
Blnlerparietäle,  welches  nieisl  mit  dem  Occipitale  sui>erius  zu  einem 
lochen  (Figg.  207.  2()S.  Jp],  verschmilzt.  Auch  mit  den  Parietalien  kann 
sieb  verbinden,  wie  z.  B.  l>ei  Nagern  und  Wiederkäuern. 

Vor  den  Parieta lia  lageni  die  Frontal ia  (Fr),  die  sich  vorzüglich  an 
;  Alae  orbitales  des  SphenoidalabschnitU»s  anschliessen.     Immer  paarig 

.  i08.    Seitliche  Ausictit  des  Hirnlheilos  eines  Ziegenschadels. 
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auftretend,  bleiben  sie  meist  durch  eine  Naht  von  einander  getrennt,  bei  ein- 
zelnen verwachsen  sie  frühzeitig,  z.  B.  bei  Elephas,  Hhinoceros,  auch  be 
den  Prosimiae,  Insectivoren  und  Chiroptem,  dann  bei  den  Aflen  und  bein 
Menschen. 

An  der  Aussenflilche  des  Ethnioidalabschnittes  entstehen  gleichfall: 
Belegknochen,  die  ebenso  bei  unteren  Abtheiiungen  vorkommen.  Dieses  sini 
die  Lacrymalia  und  Nasalia.  Die  ei'sleren  {D  sind  minder  l)esUiDdi| 
und  scheinen  oft  in  benachbarte  Knochen  überzugehen,  so  dass  sie  als  discret« 
Theile  vermisst  werden,  z.  B.  bei  Pinnipediem.  Auch  den  Delphinen  fehlei 
sie.  Wie  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  bilden  sie  einen  Theil  der  vorden 
Begrenzung  der  Orbita,  und  treten  gleichfalls  auf  der  Antiitzflüche  des  Schä- 
dels vor,  von  der  sie  sich  bei  den  Allen  und  beim  Menschen  an  die  mediam 
Orbitalwand  zuillckziehen. 

Bezüglich  der  Nasalia  [Na]  bestehen  gleichfalls  nur  untergeordnete  Ver- 
schiedenheiten, theils  durch  eine  Hückbildung  (wie  bei  den  Cetac^en),  theils 
durch  betrachtliche  Volumsentfaltung  ausgedrückt.  Ihre  Ausdehnung  entspricbl 
der  Ausdehnung  des  Raumes  der  Nasenhöhle,  und  steht  mit  der  Veriängeruog 
des  Gesichtstheiles  des  Schädels  in  Zusammenhang.  Zuweilen  bieten  auA 
sie  Verwachsungen  unter  einander  dar,  wie  bei  den  (katarrhinen)  AiTen,  bei 
denen  sie  wie  beim  Menschen  eine  geringe  Ausdehnung  aufweisen. 

Die  bedeutendsten  Eigenthümlichkeiten  des  Sauget hierschitdels  erweis«?o 
sich  an  dem  vom  Visceralskelete  aus  gebildeten  Abschnitte.  Das  bei  dfo 
niederen  Wirbelthieren  als  Palato-Quadratum  bezeichnete  KnorpelstUck 
kommt  auch ,  wenigstens  mit  seinem  hinteren  das  Quadratum  erzeu)$eDdeo 
Abschnitte,  den  Säugethieren  zu,  an  der  Aussenfliiche  der  Ohrkapsel  d« 
Primordialcraniums  gelagert.  Mit  ihm  arliculirl  ein  zweites  Knorpelstüd;, 
welches  aus  dem  unteren  Abschnitt  des  primitiven  Kieferlx^ens  hervorgi»^ 
und  damit  dem  primordialen  Unterkiefer  homolog  ist.  Es  scheint  zweifellos, 
dass  das  ersterwähnte  Stück  das  Quadratum  der  Reptilien  und  Vögel  dar- 
stellt; allein  es  bleibt  nicht  in  diesen  Beziehungen,  indem  der  primitive  Unter- 
kiefer gleichfalls  seine  ursprünglichen  Verhältnisse  aufgibt.  Damit  treten 
diese  Theile  in  andere  Verwendungen ;  sie  werden  dem  Ilörorgane  dienstbar, 
in  dessen  Nachbarschaft  sie  bereits  ihre  Entstehung  nahmen,  und  bilden  die 
sogenannten  Gehörknöchelchen,  von  denen  das  Quadratum  den  Ambos 
(Fig.  209.  /)  reprüsentirt. 

Die  vor  dem  Quadratum  längs  der  Schädelbasis  entw  ickelten  Skeleltheile 
verhalten  sich  ähnlich  wie  bei  den  Reptilien,  imd  bieten  auch  in  Beziehung 
auf  die  Bildung  eines  die  Nasenhöhle  von  der  Mundhöhle  scheidenden  Gaunien- 
gewölbes  durch  Entwickelung  horizontaler  Forlsätze  analoge  Zustände  dar. 
Es  sind  wiederum  Flügel-  und  Gaumenbeine  unlerscheidbar,  denen  naHi 
vorne  Ober-  und  Zwischenkiefer  sich  anreihtMi. 

Die  Pter  ygoidea  (Fig.  207.  20S.  Pr,  stellen  meist  platte  Knochenstüiie 
vor,  welche  der  Innenfläche  besonderer  vom  Alisphenoid  entwickelter  Forl- 
sätze sich  anlagern.  Sie  unjschliessen  seitlich  die  Choanen  und  können  5(i6wr 
im  Gaumengewölbe  sich  vereinigen,  so  dass  die  ChoanenötTnung  auch  unten 
von  ihnen  begrenzt  wird  (z.  B.  l)ei  Echidn,),  Dasypus  etc.,  auch  bei  einifief 
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fletacoen).  Diiinil  wini  oin  horoifs  bei  Crocodilen  popobonor  Zustand  forl- 
geselzl.  Bei  (ien  inoisten  SiUijj;etIii<Ten  erhallen  sie  sieh  jietrennf,  unil  auch 
beim  Menschen  bleilien  si<»  es  hindere  Zeil,  l)evor  sie  inil  den  genannten  Forl- 
sliUen  des  Keilbeinessich  ven*inifj;en,  um  die  inneren  Lamellen  der  abslei- 
genden  KeilbcinforUsiilze  Processus  pler> j?oidei)  vorzuslellen.  —  Die  Pala- 
tina  bilden  am  h^iufigsten  die  unlere  Choanenumschliessung,  und  slellen 
damit  den  hintersten  Abschnitt  des  harten  (laumens  vor.  Die  eigentlichen 
Kieferknochen  verhalten  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  unter  den  Reptilien  bei 
Crocodilcn  und  Schildkröten.  Sie  treten  {gleichfalls  als  BelepstUcke  des  vor- 
dersten Primordialcranium-Abschniltes  auf,  und  sind  durch  horizontale  Fort- 
sätze an  der  Gaumenbildung  betheiligt.  Die  Maxillaria  bilden  stets  die 
ansehnlichere  Partie,  und  erscheinen  nach  Maassgabe  der  Lange  der  Antlitz- 
region ausgedehnt.  Bedeutendere  Verschiedenheiten  bieten  die  Prae- 
maxillaria,  welche  in  der  Kegel  gleichfalls  zur  seillichen  Begrenzung  der 
Nasenhöhle  beitragen.  Sehr  häufig  sind  sie  rudimentär,  oder  im  Vergleiche 
xmn  Maxillare  schwach  entwickelt  z.  B.  bei  manchen  (Ihiroplern,  Edenla- 
U»].  Sie  tragen  das  Foramen  inci.sivum.  Während  sie  sich  bei  den  mei- 
sten Säugethieren  selbsUlndig  erhalten,  verwachsen  sie  bei  den  AfTen  mit  den 
Maxillaria,  und  gehen  die.se  Verl)indung  beim  Menschen  sogar  so  frtlhzeitig 
ein,  dass  man  lange  Zeit  an  ihrer  SelbstJindigkeil  gezweifelt  halte. 

Die  bei  Reptilien  und  den  Vögeln  vorhandene  äussere  Reihe  von 
Knochen,  welche  vomQuadralum  aus  zum  Maxillare  zieht,-jsl  l)ei  den  Siiuge- 
thieren  mit  dem  Verschwinden  des  Quadrato-Jugale  auf  das  J  uga  l  e  redu- 
cirt.  Dieses  verbindet  den  Jochfortsalz  des  Stpiamosum  mit  dem  Maxillare 
Qodformirt  so  den  Jochbogen.  Wenigen  fehlt  das  Jugale  (z.  B.  Sorex  u.  a.), 
oder  es  erreicht  vom  Oberkiefer  ausgehend  keinen  Anschluss  am  Jochfortsatz 
(kyrmecophaga,  Bradypus  .  Indem  es  sich  durch  einen  besonderen  Forlsatz 
niR  einem  seillichen  Fortsalze  des  Stirnbeins  verbindet ,  kann  es  eine  hin- 
tere Orbilalumgrenzung  herstellen  helfen,  und  trennt  damit  die  Orbita  von 
derSchlfifengrube  i  Wiederkiluer,  Kinhufer,  Prosimiae,  am  vollständigsten  bei 
ilen  Simiae  und  Menschen ,  deren  untere  Orbitalfissur  den  Rest  der  bei  den 
Ändern  SUugethieren  weilen  Communication  der  Orbita  und  Schlilfengrube 
Vorstellt.) 

An  der  Aussendäche  des  Petrosum  entsteht  bei  den  Silugethieren  ein 
•besonderes  Knochenstück,  welches  als  Rahmen  für  das  Tronunelfell  dient, 
Und  als  Ty  mpanicum  bezeichnet  wird.  Ob  es  mit  dem  [oben  S.  C)iH)  bei 
Amphibien  ebenso  genannten  Knochen  homolog  ist,  dürfte  noch  unsicher 
'ein.  Immer  erscheint  es  zuerst  als  ein  knöcherner,  nicht  vollständig  ge- 
schlossener Ring  (Annulus  tympanicus)  (Fig.  :?09.  af),  der  in  mannichfallige 
^orraen  auswilchst.  Der  einfache  Zust^ind  bleibt  bei  Monotremen  und  Beutel- 
hieren, auch  manchen  lnsectivon»n  u.  a.  bestehen.  F^s  bleibt  häufig  vom  . 
^«trosuni  getrennt,  am  losesten  bei  den  Walfischen  mit  ihm  verbunden,  und 
teilt  bei  vielen  SiUigethieren  eine  knöcherne  Kapsel  dar,  die  sich  in  den 
nsseren  Gehörgang  fortsetzt.  Fine  solche  Bulla  ossea  findet  sich  besonders 
Beutelthieren,  Nagern,  auch  bei  den  Artiodactylen,  vor.  Auch  bei  man- 
hen  Beutelthieren,  deren  Tympanicum  nicht  über  das  ringförmige  Stadium 
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hinaus  gelangt,  findet  sich  eine  anscheinend  gleiche  Bulla,  die  aber  hier  voi 
einer  Ausdehnung  der  Basis  der  Alae  temporales  gebildet  wird  (Dasyurus 
Petaurista,  Peranielesj.  Inden)  das  Tynipanicuni  mit  dem  Petrosum  uni 
S(]uan)osum  wie  bei  den  Alfen  und  l)eim  Menschen  verschmilzt,  hilft  es  da 
SchlHfenbein  zusammensetzen.  An  seinein  vorderen  Rande  bleil>i  auch  beii 
Menschen  eine  andrerseits  vom  Petrosum  begi*enzte  Spalte  liestehen  (Fissur 
Glaseri),  durch  welche  ein  Fortsalz  des  Hammers  hindurch  tritt. 

Der  primitive  Unterkieferknorpel  ilndei*t  l)ei  den  Süugethieren  schon  bal 
die  Richtung  der  bei  den  llbrigen  Wirbelthieren  eingeschlagenen  Differensi 
rung.    Das  obere  mit  dem  in  den  Ambos  umgewandelten  Quadratum  articu- 


linie  mit  dem  anderseitigen  zusammenslossenden  SUlcke  das  Dentale  clff 
niederen  Wirbeithiere.  Bei  den  Säugelhienui  sdieint  es  der  einzige,  jeden- 
falls der  hauptvSiichlichste  Belegknochen  des  primiliven  Unl<»rkieferknorpeis 
zu  sein,  und  dieses  Stück  bildet  den  gesammlen  Unterkiefer,  der  an  Ar 
untern  Flöche  der  Jochfortsatzwurzel  des  Squamosum  seine  ArticulatioDsstelle 
mit  dem  Schtldel  findet.  Somit  liegt  hier  eine  ganz  andere  Bildung  vor,  wäh- 
rend die  ursprüngliche  keineswegs  ganz  aufgelöst  ist,  sondern  in  andenfl 
functionellen  Beziehungen  forlerhalten  wird.  Der  vom  Hanuner  auslauftHHk' 
Knorpelfortsatz  (MeckeFscher  Knorpel)  Fig.  iOU./>;  verlauft  noch  einijjeZeit 
der  Innenflache  des  knöchernen  Unterkiefers,  schwindet  aber  dann,  und  nur 
der  innerhalb  der  Paukenhöhle  bis  zur  Glaserschen  Spalte  verlaufende  TM 
erhalt  sich  durch  Verknöcherung  und  bildet  den  sogenannten  ProcvssmFo- 
hanus  des  Hammers.  Die  frdhzeilige  DifltTenzirung,  sowie  die  relativ  \^ 
deutende  Grösse  der  genannten  Gehörknöchelchen  bestätigen,  dass  in  ihntf« 
in  niederen  Zustanden  voluminöser  entfaltete  Skeletlheile  zu  (»rkennen  sinJ- 

'Fif^.  209.  Seitliche  Ansicht  des  Schädels  oinos  in«iischlichen  Fotiis  mit  den  J'h'In»'' 
kiiüchelchen.  Ein  Thcil  der  oheron  Rcj^renziing  der  Paukenhöhle,  souro  Ar' 
Trommelfell  ist  weggenommen.  fi(  Annuius  tympanicus,  von  weh-hem  ein  Stufk 
oberen  Abschnittes  entfernt  ist.  m  Hammer.  ma  Maniibrium  des  Hainoif^ 
p  Processus  Meckelii,  an  der  innenseile  des  linlerkiefei-s  sich  hinziehend.  «  AinN»* 
5  Steigbügel.  5/  Processus  styloides.  l.st  Lif;amentum  siyUdiyoideum  zum  »nnkn"" 
Horn  des  Zungenbeins  ziehend,  l  Furamen  mastoideuui. 


Fig.  209. 


lirende    Ende    bildet  einei 
gleichfalls    zum  Hörapparate 
tretenden  Knochen,  den  Hain- 
m  e  r  i^Fig.  :209.  m) .  Dieser  cot- 
spricht  somit  dem  ArUculare 
des  Unterkiefers  der  üi)rigeD 
Wirbeithiere,  oder:  das  Arti- 
culare   ist  zum  Hammer 
geworden.      Vom  Hamn)er 
aus  erstreckt  sich,  auch  weno 
letzterer  l)ereits  ossificirt,  ein 
Knorpelfortsatz    abwärts,  « 
dessen  Ausscnfllicbe  ein  Beleg- 
knochen sich  bildet.    Wir  er- 
kennen in  diesem  in  der  Median- 
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Dio  l>oid(*n  lliilfU'n  dos  TnUM'kii^foi's  lilcibon  hei  (^inor  fiross<»n  Anzahl 
von  Siiii^othienMi  ^otn*imt,  1mm  aiulcnM)  vorschinrlzon  sie  KiUl,  wie  Ihm 
PiTisscMliiciylcn,  (Ion  (iliiroplorn.  don  Aflon  und  Immhi  Monsclien.  Niodoro 
Fonnzustiinde  spn*chen  sich  ini  p'iiidon  Verlauf  des  rnterkiefers  der  Mono- 
Ireinen  aus.  Diesen  ft^hlt  ein  deiitlielier  Proi'essus  (roronoides,  der  auch  lR*i 
Anderen  z.  B.  hei  \Vallhien»n  nur  angedeutet  ist. 

Das  aus  dein  oberen  Absi'linilte  des  priniiliven  Zun^enbiMnbojjens  her- 
vor};ehendc  SlUek  Ihoinandiliulare  d(T  Fische)  bleibt  in  iihnlielu'ui  Verhallen 
w'w  M  den  Amphibien  und  Ke()lili<'n,  indem  es  ein  der  Fenestra  ovalis  auf- 
sitzendes Knöohelehen,  den  Stei^ibiij^el ,  vorstellt.  Diester  tritt  aber  nieht 
indirecte  Verbindung  mit  dem  Tronnnelfell,  sondern  bleibt  vielmehr  in  der 
schon  l>ei  Fischen  .Selachi<Tn;  erworbtMien  Verlundunj?  mit  dem  Palato- 
Qnüdmtum,  nämlich  mit  dem  aus  diesem  hervorp'gan^enen  And)os. 

Ucber  clus  Priiiinnlinicraiiiiiiii  tWr  S}iii;:«MliH'n'  v«mvI.  II.  SpftNM.i,  Diss.   Zürich  18*6. 

Das  KiioriM^Irfniiiuiii  ilrr  Saiip'Uii<'n'  ^dit  »w  mmdcih  \nr(l«'r<Mi  Ahschiiittc  in  drliiii- 
tive  K[ior|>elih<Mie  iiImt.  llirluT  ;;i'lmrl  «Ih'  kiu)ri>«*li;:(»  Na*i(Misf*h('iil('wnn«l.  Auch  dir 
KnorptM  der  Hii*iS4M'ii  Nhm'  sind  Ui<Ml\\risi'  iiirhn*  zu  mrliiKMi,  und  hissoii  sich  niirli,  insn- 
(rrn  sie  dis<'iv((>  Stück«'  voi-sirllni ,  iuif  ülinlirli«' .  Imm-imIs  »ii  KisithtMi  vorkoniiiHMid«* 
KnitTpelstücke  (Nas(>iikiinr|M>l  d«'r  .Sclarhici-  hczifhcii.  Kur  die  Wr^l«'ichiiii^  dvs  rlli- 
moitlRleii  AhsdiriiUs  der  Saiip'tiii<'n'  iiill  Jimhmii  iiirdrrcr  \VirlK>lllii(M*i>  hat  man  sich  zn- 
naHist  rinu  Rediirtioii  ilcr  hei  dm  Ictzlcrm  VfirkoiiunondiMi  mäch(ifz<M-(>n  Kiior|M?hiinss<! 
auf  di<*  SiMikroHdo  Nasrns«:hcidf\\iind  \orzuslfHrii.  L«'tzl«*n'  wird  dann  von  dorn 
Kllimoidair  niediiiin  d»*r  Fi>rhr  alr/ulritrn  sein.  --  Hei  hfMh>ntrnfhMi*r  Ausdehnung  der 
knorp«>lig('n  Nas«*  kann  in  ihr  eine  s<>lhst}intli*:e  Os>i(ieatinn  zu  Stande  kfininien ,  wie 
M  z.  R.  im  Rüss4*lkn«H!lien  «les  Maulwurfs  l»esleht.  Als  ae<>ess()riM'iH!  Ossifieation  ist 
auch  das  \or  dem  Nasfidiein  li«'pMiite  i>raena«inle  der  Faullhiere  zu  Iwzeiehnen. 

hir  die  Deutung  der  ans  den  ersten  Viseeraihrtüen  pdiildelen  Theile.  und  die  Ver- 
jct^irhun^  d^rsclhen  mit  Theilru  dos  Kieffrjierusles  iiieilrrer  Wirl)elthien»  sinit  ilie  llnter- 
Mii'hungeii  viMi  MKeKi  r.  und  IIi's<:iiki:  .  vor/ü^lieli  aher  jene  Hkiciikht's  De  eud)r\«mum 
■reuhus  sie  dietis  hranehialilnis.  Hernl.  1836  in  Areh.  A.  Ph.  tK37.  S.  itO)  vtui  t;n>s- 

\Vichti(£keii.  Krneule  Unlersuehun.ueii  cler  Melammphosen  dieser  Theile  woi-den 
«liinh  die  von  Pktkhs  M.  W.  IHfiH.  t\\)\  gemachte  Kinspraehe  wünsehenswerth. 

Aus  diM' Verpleiehun^  des  Amhos  der  Sau<;ethiere  mit  dem  ^)uadratum  der 
l^ptiliiMi  und  Vö^el ,  darf  man  keim*  S-hlüsse  auf  naheie  Ver>^aiidlM'hafl  zieluMi ,  denn 

Andnis  verhindet  sieh  mit  «lern  Sehadel  keineswe«:s  auf  diesrihe  Art  wie  das 
QiiHdmtliein.  S4>iiM>  Verlnnduu^  konnnl  ilunrii  da.s  dritte  (iehf»rkn(iehel<*hen.  den  Stapes, 
zustande,  und  wenn  wir  letzteren,  wie  naehweishar,  von  der  Coluniella  der  Amphibien 
^te.  abkilen,  s«i  linden  wir  hei  den  .Snip'tlneivn  pinz  aiuieiv  ne/iehuu^eu  der  Gehör- 
^"oclielehen  als  hei  den  Ampliihien  und  Reptilien  z>^iseheii  den  homolopMi  Theilen  he- 
**heii.  Indom  der  Sta|M'S  einem  Fortsatz  des  AridM)s  sic  h  verhindet .  wini  hei  Auf- 
■^'litlialtun^  thM-  liomolo;:ie  zwisrhen  Andio>  und  (Juadnitum  naeh  einem  mit  letzterem 
l?»'nt'lis<h  zusamnieidiiiu}ieiideii  Kno«lieii  j;esu<ht  werden  müssen,  und  einen  solchen 
l'ndeii  wir  im  IIyoman«lihulare  der  Fische.  Dieses  allein  winI,  wie  hereits  Muxi.ey  an- 
^■p'honliat,  dem  StaiNvs  verulichcn  werden  koimen ,  und  dann  durfle  im  Ossiculum 
Htieulare  ein  Rudiment  des  S^  niph-t  linim  zu  erkennen  sein.  Der  ohero  Tlieil  des 
'HeitiMi  ViscemllM»}:eus  tritt  also  auch  hei  den  Säup*lhi<'ren  wie  hei  den  Fischen  in 
Pilgere  B4»ziehunj?eu  zum  primitiven  KiefiMapparal.  Der  letzlere  hleiht  aher  nur  l»ei  den 
Ischen  |HTsistent,  während  er  hei  den  Sau^ethieren  in  antlere  Functionen  nelan^eiid, 
«ich  rückgcbildcl  darsfoUt.   Ks  n;enüMl  die  Thatsaclie,  dass  das  Verhallen  der  letzteren 
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jenen  der  Fische  entspricht ,  und  nicht  jenen  der  Amphibien ,  Reptilien  und  Vögel,  u 
die  letztgenannten  Classen  von  der  n^ihcren  Vcn\  and  tschaft  auswusch  liessen  ,  und  die 
vielmehr  in  dem  indiflerenten  Zustande  zu  suchen,  wie  er  bei  Fischen ,  nämlich  bei  d« 
Selachicrn,  gegeben  ist. 

Von  den  zahlreichen  Modificationen,  welche  der  SSugethierschädel  in  den  eiozelnc 
Abtheilungen  erleidet,  ist  jene  einiger  im  Wasser  lebender  Säugethiere  die  merkwüi 
digstc.  Schon  bei  den  Sirenen  sind  in  der  mächtigen  Entfallung  der  Kieferthei 
(Praemaxillaria) ,  wie  durch  die  auf  die  Schüdeloberfläche  gerückten  äusseren  Na^i 
Öffnungen  von  andern  sehr  abweichende  Einrichtungen  gegeben,  mehr  aber  noch  tril 
sich  dies  bei  den  Cetaceen.  Das  wichtigste  Moment  dieser  Veränderung  ist  in  der  Vei 
kümmerung  der  Ethmoidalregion  zu  suchen.  Die  bei  Entfaltung  der  letzteren  bd  d( 
Basalflächo  des  primordialen  Craniums  liegenden  Theile,  rücken  an  die  vordere  Fläcfa 
des  eigentlichen  Craniums.  So  nimmt  das  Ethmoid  zui  Scbüdelhöhle  eine  senkrecht 
Stellung  ein,  und  stellt  einen  fast  platten  Knochen  dar,  an  dem  entsprechend  der  Vei 
kümmerung  des  Olfactorins  die  Lamina  cribrosa  nur  angedeutet  ist.  Von  dieser  PlatJ 
entspringt  die,  beide  Nasenrüume  trennende,  zum  grossen  Theile  knorpelige  Laniin 
pcrpendicularis,  auf  welche  sich  der  lange,  vonMaxillare  und  Praemaxillare  umschlossen 
Vomer  anlagert.  Labyrinthe  und  Muscheln  fehlen.  Die  sehr  verbreitertert  Frontalis  in 
gen  nur  wenig  zur  Begrenzung  der  Schädelhöhle  bei ,  und  werden  zum  grossen  Tbei' 
vom  Maxillare  überlagert.  Auch  das  Praemaxillare  erstreckt  sich  sehr  weit  auf  de 
Schädel  bis  zum  Frontale,  und  begrenzt  die  äusseren  Nasenöffnungen.  Rudimentär  sin 
die  Nasalia,  die  zuweilen  den  Stirnbeinen  aufgelagert  sind.  Die  Parietalia  sind  zur  Seil 
gedrängt,  indem  Interparietale  und  Occipitale  superius  zwischen  sie  treten.  In  de 
Sphenoidalregion  finden  sich  mehr  untergeordnete  Eigenthümlichkeiten.  Das  Petrosui 
ist  zuweilen  von  der  Schädelhöble  ausgeschlossen,  meist  ist  es  mit  demTympanicum  l(« 
verbunden,  welches  eine  massive  Knochenkapsel  vorstellt.  Das  Squamosum  bildet,  da 
Unterkiefergelenk  tragend ,  einen  seitlichen  Fortsatz  des  Schädels,  und  reicht  dicht t 
einen  ähnlichen  Fortsatz  des  Frontale.  Unter  diesem  erstreckt  sich  ein  dünnes  Jugal 
zum  Maxillare.  Die  Pterygoidea  vereinigen  sich  häufig  in  einer  Naht  und  begrenzen  di 
Choanen.  Auch  derUnterkiefer  der  Cetaceen  bietet  ein  abweichendes  Verhalten,  indei 
jede  Hälfte  einen  weiten  mit  Fett  gefüllten  Raum  umschliesst ,  der  sich  nach  hinten 
öffnet.  Es  bestellt  dadurch  grosse  Uebereinstimmung  mit  der  ersten  Anlage,  sowie  ein 
grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Dentale  der  niederen  Wirbelthlere.  Assy metrische  Farc 
des  Schadeis  kommt  verbreitet  bei  den  Delphinen  vor. 

Als  eine  Eigenthümlirhkcil  der  Stirnbeine  der  Wiederkäuer  sind  die  von  diesen  aus- 
gehenden Fortsätze  anzusehen,  die  über  verschiedene  Familien  verbreitet  sind,  bald»' 
Geweihe ,  bald  als  Gehörne  erscheinen ,  je  nachdem  sie  eine  vergängliche  Integumoni 
schichte  oder  einen  bleibenden  Ucberzug  mit  einer  dicken  Hornschichte  besitzen. 

Ausser  den  bereits  oben  (S.  632)  citirten  Schriften  für  den  Schädel  der  Wirbelthierp 
sind  noch  anzuführen  :  Hallmann,  Die  vergleichende  Osleologie  des  Schläfenbeins.  Hannrv 
ver4837.  Köstlin,  Der  Bau  des  knöchernen  Kopfes.  Stuttgart  4844.   Von  histori^cbfr 
Bedeutung:  G.  Fischer,  Ueber  d  versch.  Form  der  Intermoxillarknochen.  Leipzig 
Goethe,  Ueber  die  Zwischenkiefer.  Ada  Acad.  Leop.  Car.  XV.  i. 

Yisceralskelet. 

§  196. 

Den  als  Rippen  unterschiedenen  unteren  Hoj^en  ähnlich  findet  sich  ani 
vordersten  Theile  des  Axenskeieles  der  Wirbellhiere  ein  System  von  ventral 
angeordnelen  Bogenbildungen,  weiche  als  Stützorgane  des^auch  derAtliiuunj 
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dk^iK'Dden  ersleii  Abschnittes  des  Nahnmizsccinales  riin{;i;iren.     Ihn'  Zalil  und 
damit  die  ganze  Ausdehnung  des  Appanites  naeli  hinten  hHngt  von  der  Aus- 
dehnung jenes  respiratorischen  Raumes  ab.   Diese  Gebilde  tnUen  in  zwei 
sehr  verschiedenen  Typen  auf.    Der  erste  besteht  bei  den  Acrania 
(Leptocardiern) .     Hier  besitzt  jenes  Gerüste  an  seinem  vordersten  Theile 
«nen  KnorpellK)gen,  welcher  die  Mundöflhung  umzieht,  und  mit  nach  vorne 
emchteten  Knorpelst^bchen  besetzt  ist.    Der  übrige  Apparat  ist  aus  einer 
abg^hiedenen Substanz  gebildet,  welche  iihnlich  wie  bei  Balanoglossus  unter 
denWtlrmem  (S.  ii8),  ein  Gitterwerk  vorstellt.  Das  Kiemengilter  jeder  Seite 
ist  gesondert  und  ein  ventraler  Zusammenhang  fehlt.   Auf  diese  Kiurichtung 
kann  der  zweite  Typus  nicht  unmittelbar  bezogen  werden.    Er  wird  in 

I seinem  ersten  Zustande  nur  durch  Knorpelgewebe  dargestellt,  seine  Dogen 
sind  in  geringer  Zahl  vorhanden ,  und  bieten  bei  streng  synrnu-trischtT 
Vertheilung  auf  beiden  Seiten  meistentheils  einen  ventrfjen  Abschluss. 
■  Durch  diese  Eigenschaften  werden  el>enso  vi(»le  Verschiedenheiten  von  dem 
p  Visceraiskelet  der  Leptocardier  dargeslellt.  Diesen  zweiten  Typus  tretlen 
r  wir  bei  den  Craniolen,  Kr  wird  durch  ein  System  knorpelig<»r  Bogen  gebil- 
y  det,  welche  gegen  die  ventrale  FUlche  sich  einander  nilhern ,  oder  auch  dort 
I  unter  einander  entweder  direct  oder  durch  unpaare  Schiusstdcke  verbun- 
E  den  sind. 

I  Bei  den  Cyclosfomen  besteht  das  Visceraiskelet  aus  complicirteren 
[  Knorpelleisten,  die  jederseits  sowohl  oben  an  der  Seite  des  BUckgrates,  als 
[  unten  unter  sich  in  Zusammenhang  stehen.  Ihre  oberlläch liehe  Lagerung 
lässtsie  als  äusseres  Kiemengertlste  l>ezeichnen;  von  diesem  sind  auch 
ooch  bei  Selachiem  zuweilen  sehr  deutliche  Spuren  vorhanden,  obgleich 
bereits  ein  anderer  in  nerer  Stülzapparat  besteht.  Der  letztere  wird  von 
da  an  durch  die  ganze  Beihe  der  WirlH'lthiere  ausschliesslicher  Repräsentant 
tfes  Visceralskelets. 

Die  einzelnen  Bogen[)aare  bieten  von  nun  an  ungleichartige  Bildungen 
und  eine  immer  weiter  greifende  Di  Heren  zirung  lässt  besonders  die  vor- 
jlcren Bogen  in  sehr  verschiedene  Functionen  treten,  und  gestaltet  damit  auch 
äiPe  anatomischen  Verhältnisse  um.    Der  erste  dieser  Visceralbogen  umzieht 
Eingang  in  den  Nahrungscanal.    Er  gliedert  sich  in  zwei  Stücke,  von 
''^nen  das  obere  dem  Schädel  an- 
'^gerl,  oder  ihm  doch  mittelbar 
^«Pbunden  ist.     Es  bildet  das  v 
'^lato-Quadratum.    Das  zweite 
'^tere  Stück  schliessl  mit  dem 
andern  Seite  die  Mundöffnung 
unten  ab,    und  stellt  den 
Primitiven  Unterkiefer  vor.  Dieser 
des  Visceralskelets  ist  be- 
**ils    beim   Schädel  betrachtet 

HO.  Schüdei  uiut  Visc«Talskt»h't  (;iiu*s  Selachiers  (S<rlu»ma).  a,  6,  c  Lippi'n- 
knorpel.  /  Kinf«»rhog<'ii.  o  OImtci*,  u  iinlerer  Abschnitt.  //  ZwtMter  Viscural bogen. 
/I/—  VW  Klemenbogen. 
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woriion,  da  er  niil  ihm  alliniihlich  in  enge  Vcrl)indung  trili.  Die  (ol 
genden  Bogonpaaro  werden  entweder  als  Stutzen  der  Kiemen  verwendi 
oder  sie  gehen  eine  Reihe  anderer  Modificationen  ein.  Wir  wollen  s 
zum  Unterschiede  von)  vorderen  Dogen  als  Kienien bogen  liezeichnei 
Die  sümnUlichen  Bogen  nehmen  ihre  Entstehung  in  Anlagen ,  die  als  voi 
Axentheil  des  Körpers  ausgehende  Wucherungen  erscheinen,  und  spangon 
artig  zwischen  den  KiemenspaHen  sich  hinziehen.  Nur  bei  den  Fischen  Ireto 
in  allen  auf  jene  Weise  gestalteten  weichen  Visccralliogen  Skeletlheile  aul 
Schon  bei  den  Aniphibien  ist  die  Zahl  beschränkt,  und  noch  mehr  bei  Repli 
lien  und  Vögeln  gemindert.  Kbenso  ist  \ye\  den  Siiugethieren  eine  femer 
Reduction  aufgetreten ,  so  dass  nur  die  drei  ersten  jener  Bogen  Skelettheil 
hervorgehen  lassen ,  von  denen  die  des  dritten  nur  auf  den  ventralen  Ab 
schnitt  reducirt  sind.  Somit  stellen  die  letzten  Bogen  bei  den  höherri 
WirlK»lthieren  .nur  vorUlK^rgehende  Bildungen  vor,  die  als  Erbstücke  dl 
Verwandtschaft  nut  den  niederen  Abtheilungen  l)ezeugen. 

Der  gesammte  Bogt^napparat  des  Visceralskeleti'S  wird  auf  die  respira 
torische  Function  l>ezog(m  werden  müssen ,  indem  Grund  zu  der  Annahm 
beisteht,  dass  ursprünglich  alle  Visceralbogen  Kiemen  tragen.  Dies  slüli 
sich  auf  das  Vorkommen  einer  Visceralspalte  zw  ischen  den  erstem  und  zweite 
Visceralbogen ,  die  b(M  vielen  Selachiern  und  auch  bei  Ganoiden  als  söge 
nanntes  »Spritzloch«  fortbest(»ht  und  bald  nur  vorül>ergehend ,  bi\\d  hlei 
bend  mit  einem  Kienienrudimente  ausgestattet  ist.  Dieses  besitzt  ein 
ähnliche  Sltllze  von  Knorpel  wie  die  (Ibrigen  Ki<Miu»nbogen ,  und  wen 
dersell)e  häutig  eine  Knorp(»Iplatte  (Spritzlochknorpel)  vorstellt,..';«  i? 
hierin  eine  Reduction  zu  erkennen ,  die  ganz  der  Rdckbildung  dies<T  Spall 
selbst  conform  ist. 

Als  gemeinsame  Kinri(*htung  ftlr  sämmtliche  Visceralln^gen  bt\stelit  rb 
ventrah?  Verbindung  mit  unpaaren  Stücken,  den  C.opulae.  Die  einzelne 
Bogen  bi(»len  st4»ts  eine  (jliederung  in  mehrfache,  meist  beweglich  unter  fii» 
ander  verluindeni»  Abschnitte.  Die  Beschallen  hei  t  dieser  Bogen  richtet  sit- 
nach  dem  übrigen  Skelete, so  dass  sie  bald  knorpelig,  bald  knöchern  erscliciner 

Ein  vorderstes  Bogenpaar  erhält  sich  nur  spnrweise  in  den  "l.ip|vn 
knorpelnu  der  Selachier,  vom  ersten  nur  das  obere,  vom  zweiten  auch  n«^" 
ein  unteres  Stück  .  beide  den  Kiefern  angeschlossen ,  mid  auch  das  xweil 
nicht  in  m(»dianer  Vereinigung.  Ihre  grosse»  Verbreitiujg  Ihm  Selachiern,  aufl 
ihr  Vorkommen  bo'i  (Iliimaera,  lässt  sie  als  typische  Skeh^ltheile  iMMirtlicilei» 
wemi  sie  auch  nicht  auf  die  übrigen  Abtheilungen  d(»r  Fische  ((ian(tidpii  uihI 
Teleostier),  wenigstens  nicht  in  knorpeligem  Zustandt»,  sich  \ererbt  li:il»t»n. 
Diese  Beschränkung  gibt  uns  einen  Grund,  die  gesanunlt»  Reihe  der  Visa'ml- 
bogen  nicht  mit  ihnen  zu  beginnen,  sondern  mit  einem,  <lurch  alle  höhtTtn 
Abtheilungen  vorhandentMi ,  den  wir  bereits  beim  Schädel  als  «Kieferboss'n- 
unterschieden.  Der  folgende  Bogen  ist  zwar  immer  dinget  am  Schädel  M"- 
stigl ,  S(Mn  oberster  Abschnitt  gehl  jedoch  häufig  Verbindungen  inil  «len 
Kieferslücken  ein ,  so  dass  die  Fortsetzung  (l(»s  Bogens  scheinliar  am  Kiefir- 
apparat  entspringt.  Bei  Chimaera  und  vi(»len  Selachiern  besteht  ilit*^' 
Anlagerung  an  das  Cranium  ohne  Verbindung  mit  dem  OlH?rkieferslü<*l'* 
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\r«t  l«ilo-QuH(lniluiii;.     Bei  riiiciri  ThiMh'  (l(*r  Srhifliirr  sirh  das 

okvc^iT  StUrk  dieses  ß4»^(*ns  xii^tciHi  eins  P<d<ito-Qu<i(lriitiiiii.  und  gliedert  sirli 
S4*liijirfiT  vom  unteren  iil),  zuweilen  wieder  in  zwei  Sliieke  j-etheill,  wie  niu-li 
U'i  den  Stören.  Indem  <liese  lM>iden  StUeke,  die  ursprüuf^lieli  Tlieile  jenes 
vordersten  Boizens  sind,  sieh  inniger  mit  dem  Palitto- (Juiidratknorpi*!  odtM*, 
wio  Wi  den  (ianoidei  lioloslei  und  den  Teleostiern,  mit  den  <ius  und  iiuf  jenem 
entsUmdenen  Knochen  \erl)inden,  wenh'U  sie  zu  Triij^ern  (h's  Kiefer-tiaumen- 
a))|>nr<iles  und  bilden  den  »Kieferstiel  r.  Sie  w(*rden  als  II \ (»mandibulare 
und  S\mpieeti<*um  unterseliieden  (verfsl.  oIk'Ii  IxMm  Schädel  . 

Die  fol^f^nden  B()f;en  st(*hen  in  keiner  directen  Hezietumi;  ziuu  Kopf- 
ski'lol,  sondern  sind  mit  ihn^n  dorsalen  (lliedstdc  ken  dei  Schädelbasis,  theii- 
wt-iiic  auch  dem  Anfani^e  des  H(lck<j;rates  lose  anuelieftet.  Die  (i(\sammtzahi 
(iit^scT  Ho^en  heUiuft  sieh  auf  (>  7-  S  bei  Notidaniden^ .  her  ersterwiihnlt»,  an 
sciiic;in  oberen  Stücke  m(*hrfach  modificirte,  zei^t  häutig;  eine  Vei'i^rnsserunjj: 
st^incTdopuhi,  und  bildet,  da  l<»tztvre  ein<»  Sliilze  der  Zunue  al».uibt,  denTraj;4'r 
dt^s  Zuni^enlxMnes  oder  den  Zunj;4*n  beinbo^en  "Ti^.  il^K  A/..  Bei  den 
Sohichiern  undOhimären  l)esitzt  dieser  Bof!en  noch  seine  ursprthij^liehe  B<\siim- 
tiiiirijz  als  kiementrajiender  Skeleltheil,  indem  von  ihm  austichende,  in  Hadien 
getlii>ilu>  Knorpelplältchen  die  Vonlerwand  der  (»rslen  KiemeiitaseiH»  stützen. 
Wt*ftic;  B<*ziehun^  ist  sowoid  bei  den  (lanoiden  als  Teleosliern  zu  rücktet  reteii, 
^'«1  Jene  Kieme  auf  den  Kiefersliel  orler  vielmein*  auf  (I(Mi  damit  verbundenen 
Opoi-cularapparat  sich  j;elajierl  hat,  und  als  Kiememh»ekelkieiiie  nur  b(M  (la- 
iioiflc>n  respiralorisel«'  Function  behiill. 

An  der  Stelle  der  Kiiorpelradien  tinden  sich  knöcherne  Strahlen  Ti^. 
^     I-  '       'Radii  branciiiosteifi  ,   zwischen  denen  eine  den  ^(>sammten 
^i^'>iienap[)aral  deckendt*  Membran  sich  ausspamU.  Aus  diesem  Kiemenboi^en 
^Mf'fl  suniitein  Schutzorj^an  des  Athimui^sapparates.  Weim  \n  ir  sehen,  dass  di«» 
den  S(»lachiern  \orhaiidenen  knorpeligen  Stralilen  des  Zunp'id»eiid»oi;ens 
Ihm  den  Teleostiern  durch  knöciierne  (icbilde  ersetzt  sind,  so  wird  man  in 
Ai'i"  Krwi'if^unj^,  dass  das  zum  ll\omandibulare  der  Knoch(>nfis<'he  werchMule 
SltXck  gleichfalls  Knorpelslrahlen  triiut  ,   oder  eii»e  in  Strahh'U  auslaufende 
^orpelplatte ,  das  dem  ll\oniandibulare  d(>r  (ianoi(h'n  und  Teleosticr  aul- 
si^K(*nde  Operculum    siehe  oben  S.  V}\\    als  eine  aus  kitMuenstrahlen 
hevvorpeganp^ne    Bildun«;   lielrachlen    müssen.      Das    Vorkonuiien  einer 
»Kkniiendeekelkiemex  bestätiut  diese  AullassunLi.    Die  llomoloi^ie  der  Kiemen- 
sirahlen  mit  dem  Operculum  wird  ferner  durch  das  ViM'halleii  der  Sline 
mvicson,    indem   bei  Spalularia  die  Badii  bran^hinsteui  durch  ein  dem 
Operculum  fast  ^iuiz  {zleichcs  KnochensUlck  Ncrlreten  sind. 

Die  folj^enden  Bo^enpaai'c  behalleii  ihre  respiratorischen  Bcziehim^en 
länger.  Sie  finden  sich  zu  fthif,  selten  sechs.  Krstere  Zahl  ist  die  ausschliess- 
liche lK»i  Knochenlischen.  Wahrend  die  ersten  dieser  Boj;en  Fiii.  211.  1.  II. 
Iii.)  sich  noch  reizelmässi^  an  (lopulae  t*.  i:.  ansetzen,  sind  die  letzten 
meist  zu  mehreren  Paaren  (IV.  V..  mit  eii»em  St(lck(»  a  V(»reini^l  imd  bieten 
inmiüP,  sowohl  was  die  Zahl  als  die  bäui^e  ihrer  (iliedstücke  an«:eht ,  Hück- 
hildunf^en  dar.  (iewöhnlich  b(*sitzt  das  letzte  Paar  VI.:  ,  nur  aus 
einem  einzigen  Stücke  jederseils  bestehend,  gar  keine  Kieme,  auch  ain  vor- 
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letzten  kommt  hilufig  nur  ein  cinseitif^er  Besatz  mit  Kiemenblcnttchen  vor; 
dagegen  entwickeln  sich  am  letzten  h<1ufig  Zahnhildimgen ,  so  dass  dieser 
Theil  als  Kauapparat  fungirt.  Auch  die  dorsalen  Glieds tUcke  (f/,  (/,  d)  vorderer 
Bogen  gehen  solche  Modificationen  ein,  und  entfernen  sich  damit  von  ihrer 
ursprünglichen  Bedeutung. 


Fig.  244. 


Aehnlich  wie  der  Zungenbeinträger  bei  den  Selachiem  mit  Knorpel- 
anhangen ausgestaltet  war,  biel<3n  auch  die  folgenden  Bogen  in  dieser  Ablbei- 
lung  einen  Besatz  knorpeliger  Strahlen ,  durch  welchen  die  Wandung  der 
Kiementasche  gestützt  wird.  Hieher  ist  auch  der  bereits  vorerwähnte  SpriU- 
lochknorpel  zu  rechnen.  Er  stollt  die  Kienienslrahlen  des  ersten  Visceral- 
bogens  (Kieferbogen)  vor.  Auch  diese  Gebilde  sind  bei  den  Ganoiden  und 
Teleostiern  rudimentär  geworden  ,  und  erscheinen  als  feine  Knorpel lameilen 
zwischen  den  Beihen  der  Kiemenblä liehen.  Dagegen  bilden  sich  auf  de"' 
Innenfläche  der  Bogen  Beihen  von  Höckern  oder  Stacheln,  welche  von  Seiten 
des  Schleimhautüberzuges  hervorgingen,  und  dadurch  den  Zahnbilduncefl 
sich  anreihen. 

Bedeutend  wird  die  Beduction  des  Kiemenskeleles  bei  den  Amphi- 
bien, von  denen  die  einer  Metamorphose  unterworfenen  mit  einer  Aende- 
rung  der  Lebensweise  die  allmähliche  Umwandlung  auch  dieses  Apparates 

Fi{4.  24 1.  Visceralskelet  (Zungenbein  und  Kiemenbogengeriiste'  von  Petra  fluriatiiii- 
/  — K/ Bogenreilien  ;  der  erste  Bogen  {/)  zum  Tragapparat  des  Zungenbeins,  die  vi^r 
nächsten  JI—V)  zu  Kiemenbogen  und  der  letzte  [VI]  zu  den  unteren »Sihlundknochi'fl 
umgewandell.  a,  b,  c,  d  Die  einzelnen  Glieder  der  Bogen.  Das  oberste  Stück  l 
der  Kiemenbogen  stellt  die  Ossa  pharyngea  superiora  dar.  r  liadii  l»rani*liio*U'ci 
e  fgh  Verbindungsstücke  (Copulac)  der  seitlichen  Bogen,  das  vordei-sle  davou  iL* 
Zungenbein  auftretend.    (Nach  Cdvier.) 
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5re  Organe  wahrnehmen  lassen.  Bei  den  Perennibranchialen  erhiill 
rselbe  A|)paral ,  der  bei  den  Tebrigen  nach  voüendeler  Larvenperiode 
7kbi[det.  Am  vollständigsten  besteht  er  nach  der  Metamoq)hose  bei 
rolremen  fort.  Bei  Allen  wird  dieser  Skeletcomplex  aus  vier  oder  fünf 
aaren  gebildet ,  von  denen  das  erste  wie  bei  den  Fischen  als  Zungen- 
jen (Fig.  i\2  A,  b]  zu  deut4»n  ist.  Die  folgenden  Bogen  vereinigen 
eine  gemeinsame  Clo- 

Die  letzten  drei  er-  Fi|<.  2t 2. 

selbst  diese  nicht 
ndig ,  sondern  sind 
sich  verbunden.  Zu 
luction  der  Bogen  tritt 
eine  nocli  bedeuten- 
T  Copulae.  Von  die- 
irichtung  bleibt  narti 
5tamorphose  nur  der 
ibeinbogen  (Fig. 
»UsUlndig  bestehen.  Er 
Jet  sich  mit  der  meist 

lieber  verbreiterten  Copula  (üj,  welche  danut  zumKüqier  des  Zungen- 
wird.  Von)  z\>eitcn  Bogen  erhiüt  sich  nur  bi>i  den  S;ilamandrinen 
isseres  Stück ,  und  vom-  dritten  ein  kleines ,  indess  btM  den  Anuren 
?derseits  die  sHmmtlichen  Kiemenbogen  aufnehmende  Knoq)elplatte 
iit  der  Copula  zu  Kinem  Stücke  verl)indet.  Diesen)  sind  dann  aus  den 
der  ursprünglich  paarigen  Platte  entstehende  st^ibförmige  Stücke 
lellae)  angefügt  (Fig.  ^12.  B,  c.) 

ie  hier  wahrnehmbaren  l  niwandlungen  des  Kiemenskelets  mit  der 
rung  seiner  Verrichtung  geben  ein  sprechendes  Beispiel  ab  für  den 
igen  KinQuss  der  Anpassung  an  äussere  Lebensbedingungen  auf  die 
Organisation;  sie  verknüpfen  zugleich  die  (iestaltung  des  Visceral- 
(  der  mittelst  Kiemen  athmenden  Wirbelthiere  mit  jener,  die  bei  den 
Is  Kiemen  besitzenden  Abtheilungen  herrschend  geworden  ist. 

8  bei  Amphioxus  augerütirte  knorpelige  Mundskelet  hat  keine  Verbindung  mit  dem 
elet,  es  gehört  nur  dem  Munde  an,  und  kann  aus  kreisförmig  stehenden  StälK;hen, 
ihrer  Basis  durcli  Verbreiterung  aueinanderstossen ,  zusammengesetzt  gedacht 
I.  Die  Einrichtung  ist  eine  bis  jetzt  gänzlich  isolirte.  und  nicht  in  höhere  Zustände 
stzt.  Letzteres  gilt  auch  für  das  Kiemengitlt^r,  >^elches  nur  mit  dem  bei  Wirbel- 
'orhandenen  Apparate  vergleichbar  ist  und  dadurch  eine  VerwandLschaft  mit 
;lossus,  auch  mit  den  Tunikaten ,  ausdrückt.  Die  vielleicht  aus  einer  chitin- 
Substanz  bestehenden  Stäbchen  gehen  theilweise  bogenförmig  in  einander  über, 
dagegen  enden  frei,  jedoch  so,  dass  immer  einfache  und  solche,  die  sich  gal>elig 
,  alternircn.  Die  Gal)elenden  wenden  sich  gegen  die  benachbarten  und  versuchen 
eine  Spitzbogenbildung.    Diese  untere  Bogenbildung  der  Stöbehen  alternirt 

3.  A  Zungenbein  und  Kiemenbogen  einer  Larve  von  Saiamandra  maculosa. 
Zungenbeinbogen.  c  c'  Kiemenbogenträger.  d  Hinlerer  Anhang  der  Copula. 
ach  Ruscoiri.)  —  B  Zungenbein  von  Bu/o  cinereus.  a  Zungenheinkörper  (Copula). 
tlörner  des  Zungenbeins,  c  Reste  der  Kiemenbogen.    (Nach  Ducjks.) 
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iwisfih<*n  hi'rden  Si.*Uc*n,  inrtf^m  je  rin  Boppni  f^ini^i*  S<*ite  sswisiRhrii  £WM  Brititf^n  ittf  m 
St»iit?  j;i'i  ir.httn  isl.    Dir  Zahl  di*>S('r  Untjfni  i?rht*l>t  sh*h  auf     — 30.    Ji»  dnvi  ih*r  Sialic 
Vf^rhiniJiiii  üicli  dui^ih  QuprleisU?«^  dm?n  bis  i^fKi^'n  ö  im  i*rnem  Ho(^eriff*n?il*'r  vurl^truiii 

Ad  (lern  liiorvon  ^ibu^  vcim-hicdi^imii  Kieiin^ti^orü^U.«  dor  Cf/ük»ftmnfH  ijd  j^U^hm' 
Vf>n  der  knnrpi^ligeii  Bciiehaffi'tdieit  vU\f  5*ontIürinvg  der  Bo|;iiii  rri  t^ltien  doi^«UTi  ii 
piTKin  %'t*iilralini  und  endtii-h  einen  drtzwis€hcii  lic^eiictoii  Tlieil  ln*merken*nÄ'i'rlh.  Nur  ab 
Jrls!lt^n*tti  lu'slüJit  iMii  iiMiidltrlbnrvr  Zii'«inrijji'i»Ui»n?;  xwischi'U  dit*mi  drri  TbcHkii.  Um 
»ndll^^reh  8lü<:ki'  shul  bi'i  Fetroriiy7oii  säuirntlicti  üb^^r  u\h\  uiiUm*  ilt-u  iiiissi«rvn  Ktem« 
iiHiuin?*<iii  itnU'r  ♦Hnoiifb'r  vt'i-hiinib^n ,  utid  sk*lk'n  iMii  für  lr»tstli^ri'  iN'^tiiiuHU»'*  Gm» 
Urt\  Vom  k»tztt.'u  d<<r  8  no^rii  ^nUi  eme  in  Slmblen  flUf»lnufrn<b'  Kuor|K<tpbilt4'  mt'itiin 
wjirb;  und  umfasst  den  HerKheutcL  I 

Von  dit'sniii  crtniplicirUtn  A|*päirnlo  sind  die  nbei*  utid  iinti*t»  *uit<*r  rinniider  dudP 
t^iiH*  l.üUK^ilt'Uk*  veivinigteti  Slücko  in  t\m  lius  ^t*re  K  ii»  iih' n  sKt-lel  i\**r  St-lidiif' 
iiliiirKt*i^anj^«?n,    Wt*nn  man  sicli  jedes  dtcserSliH.'ke  veriunf^erl  deiikl»  5^  duii^  d*«'  i^U  i  n 
uaebunk'il,  rUe  unlereiuifirb  (litrii  s\rh  rorl*ietKtHK  rrJiidl  man  die  lM>i  Sfdm'hien*  V"i  k  ii< 
UK7iiden  Wrbi4Uni*»sc-    Daruus  erklaiH  <iinb  üUf^itMi'b  ,  weühnÜi  jt'lit*  Bn^t*ii  1k»*  SiH  i  ■ 
nif^bt  nm  Kiuem  Stiiekc  gebililel  werden  ,  lI«?*^  sii?  vielmehr  i^elreniit  mid,  und  dii^-^  > 
hi^idcti  Tbeile  tmeinanik?r  vorüber  lonfmi.     Dk«i*eR  ä««4*ere  Kknm^n^lteliH  i?*!  1mm  4»t 
Rm-ben  V*?rsebwinHk^ij,    ßej  Hab'n  liM  es  Katmme  bt*S<diHel>eH  von  Arrtiilldu>i.  *Jiil»n», 
8eyllitiiiK   leb  Umkf  i*s  sebr  iHitwb-lrll  bei  Zy^Aeiift  iiml  tJek^rndontUS,  wenif?  Ih^i  HrptiHh 
elins.  Kurdieoben  (ds  vonJersk"  Visci^ndbofii-nrudmiente  iiiif;4eklJirk*ii  Kj|i[n?iik[i<.  i 
derSeInc'bier  kiinn  nn<ib  «leid  sirber  lirsUriitnt  werden,  ob  sh  dein  tlu*i^i*rt*n  oder  nur 
Vist*eriilske|et  anjiebtiren.  Die  Aunnjsernni^  nuf  dit^  Kieferbo^^ensUit^kp  t^t  (dfhl  uel  > 

7Ä\  (lunnkni  ilei-  AnMsdoue  d«^s  orsÜJi  t^u  Falles  eiil>.*'beklend  ,  du  div  iMnb'iitrndi*  Vuh  

iiu^deljnung  iler  Kkdei  imf^cn  jfine  Uigcrnrig  idion^o  f{k\i  bor^or^cTrufi*!}  hnbi^u  kann. 

Arn  i  u  ri  e  r  e  n  K  i  e  in  e  ei  g  k  e  I  (*  l  und  clero  da»  Znngeid»eiii  IniKcHiden  ßo^eti  hiv^o 
sieb  bereit?*  bei  deoSeiaebirrn  ziendicbe  VerMdi*eib*nbeik'^n,  «lie  bei  deu  Teico>tierii  mrif 
beck'Uti'oder  werd**ih     W[i?i  den  Zniifif'nliet(dmi(en  iii^lnlTi  *  so  Hl  itei  den  Turj»  ' 
lieri'ils  flns  oiierc  Sikrk  als  llyofnandibidfln*  /um  Piduto-Quadrahiiti  pdrek'u     Iii  > 
fififioideii  Htid  Teleostkvrn  gescbiebt  die  Verbindung  am  llyaiiuindibubire,  «wler  i»t»tl»^" 
rhu»  und  ilem  SympJeelieum.    Hei  den  Haien  bcj^k^lil  der  imler  dem  lI)fimiindiln»J«* 
Ktdei^ene  Abj*<*huiü  deüllo^onfi  iederseils  nur  ou^  Hnent  Stiiüke,  bei  d*'n  Bo^rbito  DUir»*«. 
bei  Gdiioidrn  und  Teleof*tieni  sind  4  Sliieke  v«*rhtMiden,  von  di*nen  dns  oliersle  ojH%*'»»' 
|jeit?i*  bnet  wird.    Die  Copida  fehlt  bei  Tor|M'do  ,  wo  jeder  HoKen  **icb  mit  »ii*n  t»f*t^ 
KirioridMi[.'en  verbiUib'^L     liei  Kiija  wird  Nk-  dureh  f^in  ?ielimftles  HlUei  ^ot 
ilen  Ihnen  bildet  sie  einen  bedeulend<nj »  die  Zonge  sliiljtenden  Voi-spi  nn|! , 
Ctiimaeru,  lk*i  *b»n  Ttdeoslit^rn  \k%l  ein  nli  09  enUHrlossuni  bennrmk?«  Sturk  vor  dir  Vfr- 
biiHlniiinj^k^lle  heider  llo^en^ 

Hink'rden  auf  df*j^  ZnnK*'ubein  rolf?eiideii  fünf  Bogr^n  fimM  »leb  liei  yii*leii  Ibui  n 'in 
RudinuMd  eines  >iei:liHbM*  (nSTAisrufm«)  ^  wns  mit  der  Iwl  Nolidftniden  vorhiindenen  * 
l  oii^  stimmt    iHi' iUiedening  jedes  Bogeijs  in  vior  >itneke  ist  ols  «tlgemem  ^yi' 
im/iiSidieu.    Wenn  on  den  hitileteji  Ibi^eii  eiut^  Minderung  slntlfknk'l ,  hiTidil  "i*  "'^^ 
einer  liedueiiitn,  wtdebe  tlie  doi^nlen  Slüeke  betnaF.   Die  beiden  nnlUeren  Xlüek«' ^firhJ^^ 
ansebnlieawb^ii»      Irflgen  dk»  Kiemen,    Bei  ilen  Si'bicbiern  *ind  Hie  mil  den  Kaefp^ 
s^tralden  liesHsst,  FMe  f'ojorbie  der  Kiemenbogen  sind  bei  den  ^dAehit»rn  dorrti  uniültf^' 
iirlige  Volumseniwiekelun^i  oiiHgesteiehnel ,  die  vorderen  fehlen  entweder  inier  wf'?''- 
dureh  klr-ine  Knor|>id  reprüseatirl ,  indess  die  bintemk»  eine  sehr  lielrflehlhd»^ . 
bilden  verlängerte  KrnirpelpInlU'  hiblel,    lliesi«  iiinurd  dtom  ilie  eiiiKelnen  lln^i  man'*'* 
RoidoMi  ver«iT|iinolzenen| ,  ICndfcliedei- der  flogen  auf  f  und  kann  sieh  um  Ii  \irik'r 
vorne  *^rslreeken  (l*risiis|    (ileii'lmrtiKer  treten  (He  iiwhi      dreien  vorhftndeueiitJsf*''^ 
bei  Uauoiden  und  Teleoslieru  auf.    Bei  erstleren  gibt  »ich  dunh  dl«  A u>delii>(i«l 
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tenCopula  nach  hinten  (Aciponsor,  Aiiiiii)  v'in  AnschluKs  an  di<*  Selachior  zu  erkonnon. 
den  Andern  ist  gerade  der  hinterste  Al)srlinill  am  wiMiigsteii  enl>^iekelt ,  so  da.ss  das 
te,  rudimentäre  Bogcnpaar  zuNauiinehtritTl.  Daraus  leit«*t  sieh  die  Verhin<hin^ 
ser  tieiden  Stü<  ke  lOssa  pliarynp'a  infehora)  ah,  >\eU'iie  die  Pharynjioj'natlii  eliarakle- 
rU  Andert^rseitii  kann  diest^s  h'tzle 
iiment  mit  Ent>^'ickelung  seiner  Zahn- 
lang  eine  l>edculendere  (i rosse  er- 
erben, ^ie  es  als  »Os  pharyn^eum  in- 
ius«  (s.  Fig.  213;  z.  B.  der  Cyprinoi(h>n 
€heint.  —  Andere  M(Kli(i(%itir>nen  eiii- 
ner  Theile  des  Kiemengerüstes  gt^lien 
t  vprschiedenortigen  Dmhihlungen  der 
ioipn  seihst  einher,  und  lassen  accesso- 
che  Kienienorgane  hervorgehen.  Bei 
D  Labyrinthfischen  ist  das  zweite  Stiiek 
s  ersten  KiemenlK)gens  mit  dünnen,  vielfach  getheilten  und  gewundenen  üimelhMi 
sgestattet,  «lie  ein  lahyrinthartiges  Organ  herstfllen,  das  Tiir  die  Athimiiig  von  Bedeu- 
ig\vird.  Vergl.  Pktkrs,  A.  A.  IMi.  1853.  8.  4«7.  IIyrtl,  l).  W.  XXI.  Bei  Clupeideii 
heil  andere  hiehcr  gehörigt*  Gühilde  vom  ohern  Stück«'  ties  vierten  Kiemenhogens  aus. 
01^1.  bei  den  Atlimungsorganen). 

Die  Zahl  der  Bogen  des  Vise«>ralskelets  betrögt  Tiinf  hei  Siredon  ,  Sircn  ,  den  jungen 
cilieii  und  den  Larven  der  Salamandriiien  und  d«M'  .VnunMi ;  vier  bestehen  bei  Proteus 
id  SIenohranehus.  Die  Copula  des  Zungenbeiidiogens  tragt  zugleich  die  Kicmenbogeii. 
•rlici  den  jungen  CmMlien  sind  die  Bogen  durch  zwei  Copulae  verbunden,  welche  Ver- 
ndoiig  sich  spttter  theilweise  zu  lösen  si'heint.  Bei  IMobMis  und  Siren  geht  von  der 
•pula  eine  Knorpelphitte  wie  ein  Dntoglossum  nach  vorne  ah,  sie  ist  die  vorgesch(»beiie 
iHila  des  Zungenbeinbogens.  Nach  hinti'n  .schiiesst  .sich  b(>i  allen  Perennibi-anchiaten 
»  bei  den  Salamandcriarven  noch  ein  besonderes  Stück  an,  bald  in  radiäre  Fortsiitze, 
Id  in  ein  quen*s  Ende  auslaufend.  Bei  Salamandra  trennt  sich  dieser  Kndtheil  später 
*>  und  wird  als  selh.stiindiges  Skeletstück  (Os  thyreoideum,  v.Sif.bold)  angetrofTen.  Die 
>l()Sung  des  Zungenbeinbog«'ns  vom  übrigen  Theile  des  piMsistirenden  Vi.sceralskelets 
Idet  eine  bedeutende  Eigenthündichkeit  der  Salamandrinen,  die  auf  das  gänzliche  Ver- 
hwinden  dieses  Bogens  hinweist,  wie  wir  es  in  anden*n  Abtheitungen  trefTen. 

Wie  sieh  in  der  Minderung  der  Zahl  der  Visceralbogen  eineRückbihlung  im  Vergleiche 
itden  Fischen  ausdrückt»  so  ist  eine  solche  auch  in  der  geringen  Zahl  <ler(;iied<'r  der  Bo- 
nzu  erkennen.  Deren  .sind  am  Zungenbein  höchstens  zw  ei,  an  denKiemeulmgen  liiM^li- 
*n8  drei  vorhanden.  Dun'h  die  Verbindungder  hinteren  Kiemenbogen  mit  den  vorderen 
hült  der  ganze  Apparat  einen  von  den  Fischen  venw'hiedenen  Habitus.  —  Als  wichtigste 
^hrifl  vergl.  Rathkk,  Untersuchungen  über  iWu  Kiemenapparat  und  das  Zungenbein  der 
Irbelthiere.  Riga  und  Dorpat  1832.  FürCoe(^ilia  J.  Miju.KH,  A.  A.  Pli.  1835.  Ausserdem 
■m»  und  DiiGtfr.8  für  Amphibien  im  Allgemeinen  und  Fis4:hkk  (Analom.  l]ntersu<-h. 
kinhurg  1864;  für  II  rodeten  insbesoiwlere. 

Dun*li  (Im  Besitz  von  hleiheiuhMi  oder  voi*i;iin};liclu'n  Kienion  l)ielen 
(nplnbien  ihr  Viscrralskeit't  in  (](>rsrll)rn  funktionellen  Heziehinif^  wi«*  jenes 
Fis(!he.    Die  inil  dem  Schwinden  der  KienuMi  iiuftretende  Rednclion 

<.  213.  A  Die  beiderseitigen  lelzb'n  Kiemenbogenrudimente  von  Barhm  fUivicUiUs  von 
hinten  und  oIhmi  gesehen.  B  Eines  in  seitlicher  Ansicht.  C  Ein  einzelner  Zahn. 
(Nach  Heceel  und  Kner.; 
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macht  aber  vorsUindlicb,  dass  dieser  Apparat  bei  den  zu  keiner  Zeit  Riemen 
besitzenden  Wirbeith ieren  nicht  mehr  vollstiindig  erscheint.    Die  bei 
Amphibien  erst  im  Individuum  auftretende,  also  erworbene  RUckbildurtj 
erscheint  in  den  höheren  Classen  als  ein  vererbter  Zustand.    Was  vom  rei- 
chen Kiemenskelet  der  Fische  sich  ferner  noch  entwickelt,  leistet  vorzUglic/i 
Stützfunction  für  die  Zunge  und  wird  als  Zungenbein  bezeichnet.  Die 
Copulae  bilden  d(»ssen  »Körper«,  an  dem  die  Bogenreste  als  »Börner«  befesdgf 
sind.    Die  den  vorderen  Bogen  des  Zungenbeins  bildende  gleichartige  Anlage 
differenzirt  sich  allmählich  in  einen  dem  Schiidcl  angelagert  bleibenden  und 
einen  davon  sich  ablösenden  Abschnitt.  Der  letztere  bildet  das  vordere  Boro 
des  Zungenbeins.    Das  am  Schädel,  und  zwar  an  der  Seite  der  GehOrkapsel, 
liegenbleibende  Stück  bildet  sich  zu  einem  zum  Gehörapparate  tretenden 
Knöchelchen  aus,  welches  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  als  »Golumella«,  bei 
den  SHugethieren  als  »St^igbtlgel«  bezeichnet  wird.    Dieser  VerhJlllnisse  ist 
bereits  oben  beim  Schädel  gedacht  worden. 

Der  einfache,  selten  aus  mehreren  Stücken  bestehende 
Körper  ist  bei  den  Reptilien  mit  zwei  bis  drei,  oft  nur 
sehr  rudimenl^iren  Bogenstücken  besetzt.  Die  letzteren  ent- 
sprechen den  ventralen  Gliedern  des  Kiemengerüstes  der 
Fische  und  sind  entweder  einfach  oder  auch  in  zwei  SUteke 
getheilt.    Am  reichsten  sind  die  Bogen  bei  den  Schild- 
krölen, wo  deren  bis  drei  vorkommen,   dann  bei  den 
Eidechsen ;  bei  den  Crocodilen  besitzt  das  breite  gewölbte 
Zungenbein  nur  ein  einziges  Paar.    Nur  auf  einen  knor- 
pelige»n  Bogenrost  rediicirt,  erscheint  der  Apparat  beiden 
Ophidiei^n ,  von  deneii  manche  sogar  auch  diese  Spuren 
verloren  haben  ^Tortrix,  Typhlops  etc.;.  Ebenso  sind  diese 
Bogen  bei  den  ViUjeln  nuf  ein  Paar  beschrankt,  welches 
aus  zwei,  seltener  drei  Gliedern  sich  zusammensetzt.  Sie 
entbehren  der  dinjcten  Verbindung  n)il  dem  Schädel. 
Bei  den  Situgethieren  haben  sich  zwei  Paare  von  Bogen  erhalten, 
die  dem  einfachen  Zungenbeinkörper  verbunden,  als  Hörner  des  Zunfjen- 
beines  bezeichnet  werd(m.   Die  vorderen  Ilörner  sind  die  ansehnlichsten  und 
verbinden  sich ,  aus  mehreren  Gliedern  zusammengesetzt,  spüter  mildem 
Petrosum,  nachdeni  von  der  ersten  Anlage  das  oberste  Stück  bereits  abgelöst 
und  zum  Steigbügel  geworden  ist.  Indem  einzelne  der  mittleren  Glieder  nur 
durch  ein  Ligament  vertreten  werden ,  kommt  eine  Trennung  des  ersten 
Bogens  zuStaiule,  so  dass  dann  das  oberste  Stück,  wenn  es,  wie  beim  Drang 
und  beim  Menvschen ,  mit  dem  Petrosum  verschmilzt,  als  GriffelfortÄatz des 
letzleren  sich  darstellt.    In  diesem  Falle  wird  der  übrige  Theil  durch  das 
Ligamentum  stylo-hyoideum  gebildet,  und  am  Zungenbeinkörper  bleibl  der 
Rest  des  Bogens  als  ein  unansehnliches ,  hflufig  nicht  einmal  verknöcherndes 
Stück  b<»fesligt.     Die  hinteren  Hörner  sind  immer  nur  durch  ein  eioiijiej 
Glied  gebildet,  bei  den  »meisten  Siiugethieren  di^  kleineren,  selten  fehlen 

Fig.  244.    Zungenl)eiiiapparat  des  Haushuhnes.     1  Zungenbcinkorper  iCoptila.. 

iMitoglossum.   3  Kiel.   4  Vorderes,  5  hinteres  Glied  des  ZuageubeiDhoracji.  \ 
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jarii,  wie  hei  manchen  Nagern  und  Rdentaten:  bei  den  AfTen  über- 
en  sie  wie  beim  Menschen  die  vorderen  Hömer  an  (Irösse ;  sie  verbinden 
XDgleich  durch  l>esondere  Bilnder  (Li{2g.  hyo-thyreoidea)  mit  dem  Schild- 
rpel  des  Kehlkopfs. 

Das  Zuugenbcin  der  Schildkröten  bietet  nicht  nur  diin'h  die  Zahl  seiner  Bogen,  son- 
!  auch  durch  das  ziemlich  gleichartige  Verhalten  derselben  die  geringsten  Modifica- 
m  vom  ursprünglichen  Zustand.    Der  Körper  ist  bei  allen  dun^h  Breite  ausgezeich- 

bleibt  sehr  lange  knorpelig  und  zeigt  bei  Testudo  u.  a.  Durchbrechungen.  Bei 
lysundTrionyjtwirder  aus  mehreren,  zum  Theile  paarigen Theilen  zusammengesetzt, 
oder  auch  unter  ihm  liegt  eine  besondere,  als  Entoglossum  gedeutelt*  Platte.  Von 
Hörnern  ist  das  zweite  Paar  das  ansehnlichste.  Ks  besteht  aus  je  zwei  Stücken  bei 
nyx  und  Chelys  und  bildet  dort  das  erste,  da  hier  das  bei  Chelonia  vorkommende  bereits 

kurze,  l>ei  Rmys  noch  mehr  verkümmerte  erste  Horn,  ebenso  wie  bei  Testudo  fehlt, 
dritte  Horn  ist  gleichfalls  bei  Testudo  am  unansehnlichsten  ;  aus  zwei  Stücken  besteht 
t)ei  Trionyx.  Ob  es  aus  einem  Kiemenbogen  hervorging.,  halte  ich  für  sehr  un- 
m.  Viel  eher  möchte  ich  «^s  auf  die  Columella  des  Zungenbeins  der  ungeschwänzten 
ihibien  beziehen. 

Bezüglich  desZungenbeinkörpei^  besitzen  die  Sauher  im  Vergleiche  mit  den  Schild- 
en das  andere  Extrem  in  der  beträ<!htlicli  schmalen  Gestalt  desselben.  Während 
nmervon  der  Verbindungsstelle  mit  den  Hörnet  n  sich  weiter  nach  vorne  erstreckt, 
tes  auch  nicht  selten  nach  hinten  in  ein  paar  schmale  Fortsätze  aus.  Von  den  zwei 
Dem  ist  das  vordere,  knorpelige,  aus  zwei  oder  drei,  im  Winkel  mit  einander  ver- 
deoen  Stücken  gebildet,  selten  legt  es  sich  dem  Schädel  an,  wie  bei  Lacerta,  Scincus 
idopus,  Anguia  u.  a. ;  das  zweite  Horn  ossificirt  häufig.  Als  zweites  Paar  werden 
leidit  auch  die  zweigliedrigen  Hürner  der  Crocodile  zu  deuten  sein. 
Das  ZuDgenbeinrudiment  der  (Jphidier  entbehrt  gleichfalls  der  Verbindung  mit  dem 
Idel,  es  stellt  einen  dünnen ,  vor  der  Tracthea  vorbeiziehenden  Knorpelstreif  vor,  der 
Bngmäulem  leicht  übersehen  wird. 

Die  Verlängerung  des  Zungenbeins  der  Vögel  nach  hinten  erinnert  an  die  bei  Sauriern 
ehenden  Vorkommnisse,  sowie  auch  das  Verhalten  der  Hörner  sich  daran  anschliesst. 
Körper  verbindet  sich  mit  seinem  Ende  einem  meist  paarigen  Entoglossum ,  das 
meinfach  ist  (Anasl  oder  mit  dem  Körper  vei*schmilzt  (Struthio \  Die  Länge  der 
der  steht  mit  der  Hervorstreckbarkeit  der  Zunge  in  Zusammenhang,  da  an  sie  die 
igUchen  Muskeln  inserirt  sind.  Die  Verlängerung  des  Zungenbeinkörpers  der  Spechte 
TOD  dieser  Seite  zu  beurtheilen.  Die  Hörner  verlaufen  hier  nach  hinten  um  den 
idel,  und  reichen  von  da  bis  zum  Oberkiefer  nach  vorne.  Ueber  das  Zungenbein  der 
sl:  G.  L.  DuvKiKOT  in  M6m.  de  la  Soc^  d'hist.  nnt.  de  Strasbourg  II.  1835. 
Die  Gestalt  des  Körpers  des  Zungenl>eins  der  Säugeth  iere  nähert  sich  durch  ihre 
te  viel  mehr  dem  bei  den  Schildkröten  und  Crocodilen  getroffenen  Verhalten  als  den 
riern  und  Vögeln.  Die  Breit«*  übertrifft  die  I^änge,  da  man  besondere  mediane  Fort- 
bildungen ,  wie  eine  solche  z.  B  l>ei  Pferden ,  auch  bei  Wiederkäuern  angedeutet 
:oinmt,  hier  nicht  mit  in  Betracht  ziehen  darf.  Eine  besondere  Anpassung  des  Zungen- 
iktfrpers  an  Einrichtungen  des  Kehlkopfs  i>esteht  bei  manchen  AfTen,  bei  denen  vom 
Ikopf  Aussackungen  vorkommen.  Sehr  gewölbt  erscheint  er  bei  Ateics,  Cebus  u.  a., 
vermittell  so  die  bei  Mycetes  vorkommende  Form ,  die  in  Gestalt  einer  mit  welter 
buog  versehenen  Blase  sich  daratellt.  .  Sie  dient  hier  als  Resonnanzapparat  des 
Ikopfs.  Bezüglich  der  Hörner  ist  die  Trennung  der  hinteren  bei  den  Monotremen 
erwähnen,  die  auch  bei  Manatus  vorkommt  und  Uebergänge  zu  den  bereits  oben 
ihnten  Fällen  des  gänzlichen  Kehlens  bildet.  Die  Gliedenmg  der  Vorderhörner  in 
•i  Stücke  liefert  häufig  sehr  ungleiche  IVoductc,  wie  z.  B.  bei  den  Pferden  und 
(tegvaVMir,  Yerfl.  AiiAtomie.  2.  Anfl.  43 
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Wiederkäuern ,  wo  das  zweite  Stück  sowohl  durch  Länge  als  Breite  auftgezeicbnet  j 
Diesen  extremen  Formen  steht  die  bei  Raubthiereu  vorhandene  mehr  gleichartige Bildiu 
beider  Gliedstücke  zur  Seite.  Auch  beim  Menschen  ßndet  sich  ausnahmsweise  ein  sei 
ches  Verhalten ,  wobei  dann  der  verlängerte  Griffel forUatz  als  oberes  Stück  erscbeiol, 
und  meist  beweglich  mit  dem  Polrosum  sich  verbindet.  Eine  gönzliche  Rückbildunp 
der  vorderen  Horner  auf  einen  Bandslrang  ist  bei  Mycetes  beobachteL 

Für  die  Geschichte  der  Deutung  dnr  einzelnen  Theile  des  Visceralskelelsder  WirW- 
thierc  ist  interessant:  Gboffrot  St.  Hilaire,  Philosophie  anatomique.  Paris  4848. 

Oliedmaassen. 
ünpaare  Gliedmaassen. 

§198. 

Mit  dem  Axenskelete  steht  eioe  Anzahl  von  Skelettheilen  in  Zusammei^ 
hang,  welche  die  StUtzorgane  der  vornehmlich  als  Bewegungswerkieogc 
funj^irenden  Gliedmaassen  vorstellen.  Diese  letzleren  sind  im  Allgemeiner 
typische  Fortsatzbildungen  des  Körpers,  an  denen  ausser  dem  Skeletenocb 
die  Muskulatur  betheiligt  ist.  Sie  lassen  sich  nach  ihrer  Anordnung  anr 
Körper  in  paarige  und  unp a  a  re  unterscheiden. 

Den  unpaaren  Exlreraitlltenbildungen  geht  die  Bildung  einer  senk- 
rechten ,  vom  Kopfe  an  bis  zum  After  den  Körper  umziehenden  Blen- 
bran  voraus ,  die  als  ein  Fortsatz  des  Integumentes  erscheint.  Inden  i9 
dieser  Membran  feste  Gebilde  auftreten ,  gesUiltet  sich  der  blosse  HautsaW 
zu  einem  complicirten  Apparate ,  den  man  als  Flosse  bezeichnet.  Dieses 
Gebilde  behJilt  entweder  den  ursprünglichen  Zustand  bei ,  oder  theilt  sidi  in 
mehrfache  Abschnitte.  Die  daraus  entstehenden  unpaaren  Flossen  werden 
nach  ihrer  Lagerung  in  Rücken-,  Schwanz-  und  Afterflosse  unier- 


Fig.  215. 


schieden.  Wo  diese  auch  getrennt  bestehen  mögen,  findet  sich  doch  anß«^ 
lieh  jener  continuirliche  Hautsaum  vor ,  von  welchem  die  genanntien  Ftesitf 
nur  weiter  entwickelte»  diflerenzirlere  Abschnitte  vorstellen.  Wuhreoddif* 
Gebilde  den  Fischen  allgemein  zukommen,  sind  sie  bei  den  Amphibien*' 


Fig.  245.   Ein  Teleostier  {Salmo  hucho)  zurDarslellung  der  paarigen  und  uDpaareo^i'**' 
maassen.    (Nach  Meckel  und  Kner.) 
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Iferen  EtitwickelungssUidipn  verbreil^^  ohne  dass  jedoch  in  ihnen  feste 
I  finftreten.   Solche  fehlen  auch  jenen  Amphibien^  welche  noch  im 
lldcten  Zu^^tJindo  die  unpaan-  Hautflosse  hesiizen ,  wie  die  Mehrzahl 
Trodclen. 

Die  Vfrbiuduuj;  der  unpaaren  Flossen  mit  der  Wirbelsäule  gtiscineht 
den  Fischen  entweder  durch  eine,  von  de»  Üonifortüatien  dest  Rückgrats 
figeheude  McnibraD,  oder  sie  wird  durch  besondere,  in  jener  Membryn 
bgerte  Skeletslticke  vermUlelt,  welche  sowolil  mit  der  Wirbelsäule  als 
den  Stüls^en  der  Flossen  fielbst  in  Verbindung  stehen.  Solche  Flossen- 
rüger  kommen  bei  den  Selachiern  irn  knorpeliE^en  Zustande,  bei  denGanoi- 
th  eil  weise  ebeuso,  andern  theils  aber  knöchern  vor,  wie  sie  auch  durch- 
itends  lici  den  Teleosliem  erscheinen.  Zuweilen  treffen  mehrere  solcher 
ftsscnlrilger  auf  einen  Wirheia bschnilt ,  meist  jedoch  besieht  eine  re§el- 
Issige  Vertheilung  nach  den  einzelnen  WirN^ln.  Durch  ihr  Vorkommen  an 
ilen,  welche  keine  Floss+-n  In^silzen,  deuten  sie  das  frühere  Bestehen  einer 
eben  in  grösserer  Ausilchnunf;  an;  bei  den  Selachiern  trülen  den  Flossen- 
(gjem  angefügte  KnorpclsiUcke  in  die  Flo^sae  selbst  ein,  wo  sie  jedoch  meist 
auf  die  Barns  sich  beschranken.  Der  grösste  Theil  der  Flosse  erhult  dann 
im^aStütaai^parat  von  bt^sonderen  Hautgebiidc*n,  die  unter  dem  Namen  der 
ornf^lden  bekannt  sind.  Sie  biiden  aucfi  die  Stützen  der  Flossen  der 
maera.  Bei  den  Teleostiern  dagegen  ßnden  wii*  in  jenen  Flossen  lüiö- 
enie  Stützen,  welche  nicht  knorpeli|^  pnihmnirl' sind,  und  deshalb  auch 
cht  von  jenen  Knorpeln  der  Selachicr  un mittelbar  abgeleitet  werden 


Diese  Flossenstrahlen  trelen  als  paarige Ossificationen  im  Integumente 
und  %erbinden  sich  nieist  in  einiger  Entfernung  von  der  Basis  zu  einem 
il>aangen  Stücke.    Sie  bestellen  entweder  aus  zahlreichen  dichotomiscb 
Ig^ordneten  Gliedern,  die  von  der  Basis  des  Strahls  gegen  die  Spitze  zu 
iltT  Volums  Verringerung  sieh  mehren    oder  siie  Werzlen  durch  ein  einziges 
^henstück  vorgestellt.    Im  ersteren  Falle  erscheint  der  Stiitznpparnt  der 
weich  und  biegsam  (Malacoptcri) ,  im  lelzleren  hille  kommen  statt  der 
eichen,  Stachelstrahlen  zum  Vorschein  f AcanlhojJleri) ,    Die  Verbindung 
t  den  Flossensirahltrligern  kommt  entweder  durch  einen  Bandapparat  oder 
i  durch  Gelenke  zu  Stande,  welch'  letztere  vorzü[^lich  für  den  ersten 
ladielstrahl  der  Rückenflossen  compliciri  erscheinen.  Sowohl  bei  (ianoidcn 
bei  den  Teleostiern  sind  diese  knöchernen  FlossenstrahJen  in  Verbreitung* 
Zahl  wie  an  Grösse  sehr  mannichfach  verschieden ,  werden  sie  von  der 
'^ysU-maiik  zur  Begrenzung  kleinerer  Abtheiliingen  benutzt. 

Bei  denGanoiden  und  Teleostiern  nehmen  die  oberen  Wir  bei  forlslitze  gar 
^mm  oder  nur  wenig  Äntheil  an  einer  Bildung  der  Schwanz Qosse ,  deren 
Vfiiiherne  Gliederstralden  fast  ausschliesslich  den  ansehnlich  entwickeilen 
■^  .i  ren  Dornfortsirtzen  angeftij^t  sind.  (Bezüglich  der  durch  die  Verbindung 
'uit  der  Schwanzflosse  am  Ende  der  Wirbelsilule  eintretenden  Modificalioneu 
^tTgL  oben  S.  003  sowie  Fig.  t77)* 

hm  2u*fmriTiriisietluni?  tter  *icitkn'olil45iT  Klossuti  mit  den  psangen  rrli«^ditiais§en 
^hUiftiBt  »ich  aus  dei*^«  Bau  sowohl  als  mwh  dus  deren  Verrieb tunt^en,    tiiderii  oiit 
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den  Flossenstrahlcn  ein  sebr  enlwicki^lUs  Muskel  syst«  in  iii  Vt«r{>irKlttiiii  «IcUl . 
sirh  dm  untiaam«  Flossen  eitier  ^msi^ent  und  bis  auf  (\\a  t^iriai^lnrnSlrsiUlcft  *eth*|äml 
ik'wet^lidikuil,    Diest?»  VerhüUiass  tritt  jedoch  erst  mit  «br  Uililiirig  rinc^  ktiuchc 
Floss^nskcli'lPs  auf.   Boi  di'ii  Solnithiem  m\t\  Chimären  ist  es  eiilj*pre«in?iiiJ  (k*tfi  llt 
jcnesi  Sketetes  nicht  in  der  Weise,  i^ie  bei  den  Gnnoidi'n  nnd  TeU'oMierii  auhgrjiü 
Auch  besteht  bei  den  t^r^teren  nt^cb  kennt',  DttTerensriruiigiriFlofisi^nslrnldlrjigcruiwi  Flo 
strahlen.    Dm  ganze  Skelet  der  $enkti^rliten  Flossen  t Rucken-  uiul  AftorfloHSi'ii, 
vielmehr  hei  den  Hflien  nus  einer  einfaivheu  tuler  mehrrrtt^hen  Keihi*  p;iniil«*ler  Kmi 
stücke  ^ebiiilet,  ilic  zuteilen  von  den  Dornfor  HWlJten  der  Wirholsfinl*^  M>hf  rnlli 
liegen.  BeiChimaern  erstreckt  sich  i]m  vorderste  ans  mehreren  ver*ichm»JÄenifn  Wi 
bestehende  Stück  der  WirbeJsHute  wis  ein  median  sieh  i'rhebender  Kaftim  Itb  mr 
der  HUckenflosse  und  erscheint  damit  Flni^entrüger, 

Die  Vorlaufer  des  knöcherne nSkeletes  der  Flossen  bilden  die  «Is  »IJ  ornf  ndf^iit 
jfeführten  Gebilde.    Sie  werden  iJurch  parallel  verlanfende.  in  die  Hnul  einj^ekl 
nieist  in  mchrfaeUen SelMcliien  nnjj;ef>rdnel£,  horslennrti^e  Hildungen  voi^*'?itellt. 
andere  TeJttnr  «Is*  eine  conuentnsehe  Sehit^dung  aufweisen.   Da  keirtc  Zelh  n  tw 
mensetzen,  werden  ^ie  nls  Cutirnlargebilde  anzusehen  sein.    Sie  tie^'iinien  tniiuef 
der  Flossenbasis  j  den  Knfii  pelslijlzen  aufliegend  ,  und  lelzen  nnoh  weil  Uber  d/it 
der  lelÄtercn  das  Flnssenskelet  fort.  Bei  den  Knochenfischen  finden  sie  sieh*  wvm 
nidinientär,  in  der  sogenannten  uFeltflosstJ»»  vor,  die  bei  maacben  Familien  derl'hv 
•lostonien  fSilurniden,  CbDracinen  und  SabnoniMil  als  Rest  der  priniäron,  d^^r  knOrii 
j>truhlen  noch  tndlK-hrenden  Flos^enbilduiif*  vnrkonnnt, 

Die  in  dem  Ajdan|:e  der  Rückentlossen  niüncher  Sotachier  (Ar^^nlhiöS,  Sjhiwv, 
rndoidn?*»  Cenlrophcirus  u.  ü.)  vm  banttum'ii .  iji  vielen  Mndilicntiünen  »tieb  ftis^tl 
kummenden  miichli^en  Stacheln,  können  vorlüufii:  iMH:h  nicht  mit  Sic  herb  nt  »uf 
Stach el^ti'ahlen  der  Teleostier  bezogen  werden.   Sie  bdden  sich  nntcr  dem  lntt'j£uuif«l*> 
das  sie  später  durchbrechen  ^  und  lagern  mit  ihrer  Basis  einer  KnorpeMutur  4« 
Flosse  nn,  oder  nmfussen  fiueb  einen  ?iolelien  KnnrjMd,  so  dass  sie  sieh  wie  etr>  B**!*^ 
knochen  verhallen.   Sie  sind  stets  unpaare  Hildiu(*fen,  wtthivnd  die  knochcmen  >ilrvl»l«^ 
aüch  da,  wo  sie  alsnnpnareSlacheln  eesclieinen,  i*uf  tlie  paarijgan{icl<?fi;lcn**liffder>lr?tit*^ 
bezogen  werden  können^  und  Kngleit  h  viel  oberllliehliclier  jicln^ert  sind,    liie^"  i»«'' 
nnch  aussen  vortreteiule  Skel«!  der  senkrechten  Flossen  der  Gii neiden  und  Irlfo^^ 
gehört  dem  Intejiuinente  an.    Als  StaclMdMndd  ist  bei  vielen  Telenstiern  d<T 
strahl  der  Rückenflosse  oft  sehr  massiv  entwickelt,  and  dient  als  ein  SchutKap|Kinii 
die  folgenden.   Du  er  buld  vorne,  oft  j^'lion  um  SchudeU  bald  weder  brnteti  vurt    ■  ' 
müssen  diese  Uildnuf^eii  ah  uns  whr  vcrsrhiedi'ni*n  *Stndden  bervoi>ie^sin|;en  «n 
werden.  ^ 

Als  eine  besondere*  auf  reiche  ßntfftltnnii  dvi  un|>BBren  Flossen  hinweiscmlr BiiddB 
ist  die  im  rb'T  Dfjrsnl flösse  von  Poftfptrtus  sich  zeiifende  F!i  u  rieb  tun  j£  anzufühfrn,  ^«f*^ 
Flosseiislndd  ^egen  sein  Ende  rnit  einer  Anzahl  l^leinerer  beset*!  ibl 

Paarige  OHeflttiaasAen. 

Y  o  vdv  Vi*  (i  \       rna  y  Hsen. 
Hruslgürlel. 

§  m. 

Als  pa  a  ri g e  (i  I  i  o  i1  ni  n  n  s  s  f*  n  tK^/ekhnon  %vir  spiinielrt.%eb  iing''^'^^ 
ruUe  Fortsnt^hildirn^cTi  nn  den  Sollen  des  [xil^eä«,  ilio  iml  i'itit*ni  imk''!!*^ 
sidhsl  liei^i^ndi'n  Slützii|ij*nnil  bt*wi*glit«h  vtn  hiiMilen  himL  Nncli  ihm  l^*" 
rtin^i  uiiUTÄ«'lieiil<*n  wir  sie  nh  vonleiv  und  hintm*  K\trt*rüilitl :  so^"''' 
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ihrer  Verbindung  mit  dem  Körper  als  auch  in  ihrem  sp(^ciellen  Bau  bieten 
beide  Püare  ein  UlK^rciustiunnendes  Verhallen ;  sie  müssen  deshalb  als  homo- 
loge Or|j;ane  aur^efasst  w  erden.  Bcii  einer  Gleichartigkeit  der  Function  ist  die 
alif^eiuüine  lloiuologie  (llomodynamie.  gar  nicht  oder  wenig  gestört :  in  Folge 
von  Anpassungen  an  verschiedene  Leistungen  wird  sie  undeutlich  und  bleibt 
oft  nur  in  den  Grundverhältnissen  in  ganz  allgemeinen,  nicht  immer  leicht 
verständlichen  Zügen  erkennbar. 

Ftir  das  Skelet  dieser  Gebilde  unterscheiden  wir  einmal  den  freien 
Abschnitt  und  dann  den  diesen  tragenden,  im  Körper  geborgenen  Theil. 
■    Letzterer  w  ird  nach  seiner  Form  als  K\tn'miUit(^ngürtei  bezeichnet,  und  nach 
der  Lagerung  unterscheidet  man  einen  Brust-  (oder  Schuller-)  und 
Beckengttrtel.     Sowohl  den  Leptocanliern  als  den  Cyclostonien  fehlen 
'  mit  den  Gliedmaassen  auch  diese  Apparate. 

Der  Brustgürtel  tritt  in  der  einfachsten  (iestalt  als  ein  KnorfK^stück  auf, 
[    welches  bei  den  Selachietm  einen  ventral  geschlossenen  Bogen  bildet,  der 
k    dicht  hinter  dem  Kiemenapparate  gelagert  ist.    Beide  Hälften  zeigen  nicht 
■f    selten  eine  nur  schwache  Verbindung  untiT  einander.    Jederseits  articulirt 
»    niit  diesem  Knori>el  das  SkeUa  derBrustdosse.  In  (h>r  Nähe  der  Verbindungs- 
slelle ist  der  Knorpel  von  l)estimmt  verlaufenden  (Kanälen  durchsetzt,  in 
weichen  Nerven  ihren  Weg  zu  den  Flossen  nehmen.    Bei  einer  Erweiterung 
dieser  Canäle  lagern  sich  noch  Muskeln  in  sie  ein ,  und  dadurch  erhält  das 
KnorpelstUck  eine  complicirte  Sculptur  (Rochen). 

Die  Trennung  des  Knorpelbogens  in  zwei  Hälften,  bei  den  Selachiern 
eingeleitet,  vollzieht  sich  bei  den  (ianniden^  und  mit  dem  durch  den  Knorpel 
vorgestellten  oder  durch  Verknöc^herung  d('ssell)en  modificirten  primären 
Schaltergürtel  verbindet  sich  aus  auf  ihm  entstehenden ,  ursprünglich  dem 
'  hteguniente  angehörigen  Knochenstücken  ein  neuer  Apparat,  der  im  Verlaufe 
seiner  fernem  Ditterenzirung  bis  zu  den  Säugethieren  eine  wichtige  Rolle 
\  spielt. 

Wir  haben  also  von  nun  an  ausser  dem  primären  auch  eincMi  secundären 
Schultergttrtel  zu  unters(*heiden.  r)(»r  ei'stere  bleibt  bei  den  Stören  knorpelig; 
^  ihm  entwickeln  sich  als  Haut- 
knocben   einige  oberflächlich   ge-  ''»R- 
lagerte  Stücke,    von  weldhen  die 
Mden  unteren  eine  C 1  a  v  i  cu  1  a  und 

Infracla viculare,  die  bei- 
den oberen  Supraclavicularia  vor- 
^llon.  Durch  die  Lage  des  pri- 
>Mren  Schullergürtels  an  der  hin- 
Grenze  des  Kiemenapparats 
wird  seine  Beziehung  zu  dem  hier 
mn  ihn  herum  zur  letzten  Kiemen- 
spalte sich  einsenkenden  Integu- 

S46.  Rechte  Brustgürtelhalfto  un<)  Rrustflosso  von  Gadus.  c  Clavicula.  a,  6  Supra- 
clavicularia. d  Accüssoris(;hos  Sliiok.  0,  f  knof>.li(*ii  des  piimären  Schultergürtels 
(0  Goracoid,  /'Scapula).  g  Basalia  der  Flosse,  h  Flossenstrahlen. 
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inenle  «^inp  innige,  und  daraus  ürkl^iri  sicH  zugleich  die  Bildung  von  11;« 
knochen  auf  diesem  Knorpel,  w^ihrend  andererseits  nm  tiefif  g«lagr- 
Reckengürtel  eine  solche  Bezieh UDg  uninöglieh  ist.  Arn  primj^n'n  S«*buf 
knorpd  sind  aus  den  hei  dt^i  Selacliieni  vorkon  im  enden  tlaruilen  ^^t'iteif 
B^ume  gevvonJen.  Bei  den  Ganoiden  mil  knöcliemem  Skelote  bleibt  mcH 
nur  ein  Theil  noeJi  knüfpeüg,  ein  andei'er  i>ssitinit.  Inimer  jedcidi  erscbcrir 
(Iiis  ^esüiiiuile  SUIf'k  <leni  Vokinien  m^h  in  HticJibildun|i.  Ilatsef^eü  bl 
der  bei  den  Siiiren  noch  unansehniiclie  Haulknoehen ,  den  wir  bereils  al* 
Clavicula  beKeichnel  haben,  eiiie  ansehnliche  Ausdehnung  gewtinneii, 
slösst  nicht  nur  in  der  ventralen  MedifinSinie  mit  dem  der  anderen  Seil* 
sfiuimen,  sondtTn  ist  auch  durcli  Supraclaviculana  niil  dem  ^ichädel 
Verbinduiif^.  Da  der  pritiiärc,  aber  verkümmerte  Theil  des  Schü]tef|;üi 
ihm  wie  ein  blosser  Anhang  angefügt  isl*  so  bildet  er  die  HaupUtüic^ 
vorderen  ExlremilJUen. 

Diese  VeiiitiUnisse  herrseben  auch  bei  den  TeJeitstiern  (Fif?;.  tifi), 
denen  der  immer  verknöcherte  primäre  Theil  {e,  f]  des  Schtiltergürtelsi 
fernere  Rückbildtmgen  erfilhrt,  und  sogar  mit  Theilen  des  Flossenskeli 
engeiT!  Verbindungen  eingehen  kann.    Auch  die  Verbindung  des  ScIjuIUt- 
güi'tels  mit  dem  SehMdel  erhült  sich  in  dieser  Abiheilun^. 

Die  Yerbtadöügeii  d&s  Schtiltergürtels  der  Fische  t?i^(*t)C«n  sich  in  «jJir  wnsdilc 
WcHst*.   Bei  den  Chimären  uni!  \Wm%  lit?gt  er  frei  in  dcu  RuinprtiMii^keh].  Ein« 
gung  an  die  Wirbel »äiüle  kommt  bt  i  den  Rothen  vor,    D«s  dt>rsnle  Ümie  d**?»  Gürtel»! 
liier  entweder  an  eine ,  von  don  Dornfortaätzen  des  versrhrnotzeiien  VVirbelftbfctiii 
Husg<?hende  Leists?  (Rnja)  mler  an  die  Seite  dieses  Ahnst  hui  tlt»s>  (Trygonj,  Dk 
lupg  Torpedo  s^chliesst  Äich  dagegen       die  Hatü  an.    Eiuo  Ab^livdemng  de» 
Stückes  des  Brustgürtelknorpci!i  kommt  hüußg  vor.  Selbständiger  orS(;tieiiit  diose^  j 
bei  den  Stören. 

Dif  Rüekhililung  des  Sehidtergiirt«Iknon)eb  erfolgt  in  ^;leirtit*ra  Mi»H5K(*  ra5l 
Entfaltung  der  Clavioulw.     Wie  die  De*;kknfjeben  des  Seh!id«ddpirhes  jarhl 
Hnntknoclien  her%'or,  und  hat  hei  Aciiienser  dieselbe  oherfliitidklM»  1  ' 
Kiiocheat*ifeln  des  IntegumenLn.    Ihre  erste  Bedeutnnj!  ist  dwlicr  . 
Schutiöpparöles  des  unleriiegenden  Knorpels.  Alwir  srhmi  hd  SpdluJuria  mniml  «u 
t'twns  Uüfero  Lagemnij  ein,  indem  i^te  von  einer  Integumeiitjkibicble  übemogett 
und  die^B  Verhalten  bleibt  bet  den  meisten  übrigen  Gaiioidcn  jiud  tkitoch^nH 
Bei  einigen  Abiheil ungen  triU  jedoch  der  nrsprÜn^^Uclie  Zustand  wieder  hrrvor, 
beiden  Clavieulae  sind  gewöhntk'li  durch  Ligament  nnter  einnnder  verlnjndt*« . 
roiden  und  Lorieariern  tritt  unter  Verhreileriinj4  des  unteren  Knde^  eine  \rtbt%i 
ein.  Mit  der  Au^debiiung  der  Clavicula  Lsl  das  Infroelavicularv  verscIi wunden,  i 
eben  Tele ofitient  löst  sich  die  Verhindunt^  derClavieida  mit  dem  SchUdrl,  und  Hrif 
bildiing  dieses  Knochens  erscheint  bei  Jenen,  deren  Bnistflossen  verloren  giOBeOf  * 
Symbranchii  u.  a.  Dem  oberen  Innern  Tlieile  der  ClavieuLa  liegt  ein  tie»ianiSeri!9(. 
abwärts  gerichtete;^  Kno<!bensliick  an ,  des?w?n  Bedeutung  noch  iweifeihufl  \%\. 

Das  eigenihümlichsle  Verhalten  des  ßrust^^i.^rle^s  bietet  Utpiämtrfn  dar. 
Schuilerknorpel  lj>  gröHj^erer  Aumtphnung  bcMlf^hl,  aUein  *um  gitJaw^en  1  ►  = 
Knocbenschichtc  umwachstjn  ist,    Man  kann  auch  dieses  Verhallen  von  j' 
chier  ableiten,  allein  mit  der  Moddieation *  dass  ilie  bei  Ganolduit  und 
nur  einseitig  auf  dem  Schulterknorpel  entslehende  und  aur  Clavicula  «*e||  : 
Knoehenschichre,  bim-  rings  um  den  Knorpel  iMicb!*!,  donseltMtn  wie  hai  der 
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i     eines  knorpelig  niiicelegtcn  SkeleUheiles  iimst^liliesscnd.  Hol  allen  uhri^en  Wirbclthieron 
,     getrennt  bleibifDcle  Tlieilc,  Scliultcrknurpel  und  ClavU  ula,  vereinigen  sich  aisd  hier  zu 
eioeiD  einbcitlichen  .Skeletstiieke. 

Uetwr  den  Schulter^ürtel  (l(*r  Kiselie  verjileirhe  MKirKNiiEinKR,  do  inenihn»  pisi  iuni 
f     pei-toreli,  Berol.  1847,  ferner  meine  Üntei-suehungen  z.  \cr^\.  Anal.  II. 
f 

§  200. 

bev  bei  den  Fischon  als  ein  Belogknocheii  des  primitiven  knorpelif^en 
SchultergUrlcIs  enlwick(*lte  SkoleltluMl  verliert  bei  den  hölicren  WirlK>lthiercn 
die  pr^idominirenden  Volums-  und  Functions verhii Ii nisse,  die  er  im  Vei^leiche 
wm  primären  Schuitcri^Urtel  besass.  Dagefz;en  geht  der  letztere  bedeutende 
Diiereniirungcn  ein,  und  ompfongt  zugleich  einen  höheren  Werth  sowohl 
iirch  seine  Vorbindung  mit  dem  Bi-ustl)ein  als  auch  durch  grössere  Beweg- 
lichkeit seines  obersten  (dorsalen)  Abschnittes,  der  niemals  mit  dem  Axen- 
skdete  festere  Verbindungen  besitzt.  Die  frühere  Beziehung  zur  Vorderglied- 
nasse behielt  er  bei,  und  bleibt  der  Trigger  des  Armskeletes,  wie  er  bei  den 
Fischen  jener  der  Brustflosse  war.  Die  Verbindungsstelle  mit  dem  Arm- 
skelet,  durch  eine  den  Gelenkkopf  des  Numerus  aufnehmende  Pfanne 
*  bcieichnet,  Ulsst  uns  diesen  primären  SchultergUrtei  in  zwei  Abschnitte 
Iheilen,  welche  beide  als  bestimmt^^ro,  in  die  einzelnen  Glassen  unter  ver- 
schiedenen Modißcationen  ttbergehende  Skelettheile  erscheinen,  und  durch 
selbständige  Verknöcherung  allmählich  in  discrete  Skeletelomenle  sich  auf- 
^  btoen. 

Der  dorsale  Abschnitt  bleibt  einfach ,  man  bezeichnet  ihn  als  Scapula, 
der  ventrale  theilt  sich  in  ein  hinteres  und  in  ein  vorderes  Stück.  Das  ersterc 
wird  als  Goracoid  bezeichnet,  das  vordere  dagegen,  welches  bei  auftreten- 
der Verknöcherung  von  der  Scapula  aus  ossificirt,  kann  als  Procoracoid 
unterschieden  werden. 

Unter  den  Amphibien  erscheint  dieser  Schultergürtel  l)ei  den  Urodelcn 
jederseits  als  ein  einzelnes ,  nur  <in  dem  an  die  Gelenkpfanne  stossenden 
Theile  der  Scapula  ossificirendes  Stück.  Das  verbreiterte  Dorsalende  der 
Scapula  bleibt  meist  knorpelig  oder  zeigt  eine  selbständige  periostale 
Ossification.  Es  winl  als  Su pra scapula re  unterschieden.  Von  der 
kn($chemen  "Scapula  aus  erstreckt  sich  zuweilen  die  Ossification  auf  das 
Pipocoracoid ,  selten  auf  das  ausnehmend  breite,  dem  Stemum  eingefügte 
Goracoid.  Bei  den  Anuivn  sind  die  beiden  ventralen  Fortsetze  (Fig.  äl7.  A 
eOf  co')  des  Schultergürtels  jederseits  durch  eine  Knorpelplatte  in  Verbindung, 
welche  auch  eine  mediane  Vereinigung  der  beiderseitigen  Stücke  herbeiführen 
kann  (Rana} .  Der  ventrale  Abschnitt  des  Scluiltergürtcls  umschliesst  somit 
jederseits  eine  Oeffnung.  Die  Scapula  [s]  l<1sst  gleichfalls  noch  ein  Supra- 
scapulare  [x]  unterscheiden,  welches  sie  zuweilen  an  Ausdehnung  übertrifil. 
Selbständig  verknöchert  das  Goracoid  Ico') ,  wahrend  das  Procoracoid  in 
ntthere  Beziehungen  zu  der  weiler  unten  zu  berücksichtigenden  Clavicula 
(cQ  tritt. 

Unter  den  Reptilien  bietet  jede  Hälfte  des  Schultergürlcls  gleichfalls 
ein  einziges  Stück  dar,  welches  sich  in  seiner  Form  dem  dor  Amphibien 


680 


Wirbelthiere. 


Fig.  817. 


enger  anscbiiesst.  Jedoch  sind  dadurch  Modificalionen  aufgetreten,  dass  da 
breite  Goracoid  nicht  selten  von  fensterfOrmigen  OefTnungen  durchbroche 

wird  (Eidechsen) ,  sowie  es  auch  mit  der  Sca 
pula  zu  einem  einzigen  Knochen  sich  verbin 
den  kann.  Ein  bei  den  Amphibien  nur  ac 
gedeutetiT  Fortsatz  der  Scapuia  wird  als  Voi 
bindungsstelle  mit  der  Glavicuia  (Fig.  217.  C.  4 
zum  Acromion.  Bei  den  Schildkröten  hat  d 
Scapuia  ihre  Form  geändert;  sie  erscheint  ai 
ein  meist  cylindrisches  KnochenstUok  [B.  s) 
welches  am  Schultergeienke  in  einem  Winke 
unmittelbar  in  das  Procoracoid  [B.  co]  sich  fort- 
setzt. An  Stelle  des  letzteres  mit  dem  Goracoid 
verbindenden  Knorpels  besteht  nur  ein  theil- 
weise  knorpeliges  Ligament. 

Ganzlich  verschwunden  ist  das  Proooraooid 
bei  den  Grocodiien,  so  dass  nur  Scapuia  uod 
Goracoid  den  Schul tergUrtel  zusammensetzen. 
Daran  reihen  sich  die  Vügel,  deren  Scapuia  durch 
ihre  schmale,  leicht  gekrümmte  Gestalt  ai»- 
gezeichnet  ist.  An  der  Gelenkpfanne  ist  sie  onl 
dem  starken  Goracoid  verbunden,  weiches  gau 
wie  bei  den  Reptilien  an  die  Sternalplatto  sieh 
einfügt.  Durch  das  Vorhandensein  der  Andeutung  eines  Procoracoid  bieten  die 
Ratiten  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  Sauriern  dar.  Goracoid  und  Scapob 
verwachsen  bei  ihnen  zu  einem  einzigen  Goraco-Scapularknochen  (Fig.  \  86.  c<)# 
Von  den  Säugethicren  besitzen  nur  die  Monotremen  ein  Goracoid  ab 
Verbindungsstück  der  Scapuia  gegen  das  Sternum.  Bei  den  übrigen  schwin- 
det es  bis  auf  einen  meist  unansehnlichen,  vor  der  Gelenkpfanne  entspringen- 
den Fortsatz  der  Scapuia  (Processus  coracoidesj ,  und  nur  in  seltenen  FäiieB 
(bei  Sorex)  persistirt  auch  das  Stcrnalende  des  Goracoid  als  ein  dem  Mano- 
brium  sterni  jederseits  ansitzendes  Knorpelstück  fort.  Der  scapulire 
Goracoidrest  betheiligt  sich  zwar  gleichfalls  noch  an  der  Bildung  der  Gelenk- 
pfanne ,  allein  auch  diese  Beziehung  tritt  im  Verhältnisse  %nm'  Antheil  der 
Scapuia  zurück,  und  so  wird  die  Scapuia  zum  ausschliesslichen  Träger  der 
vorderen  Extremität.  Auch  an  dem  Reste  des  Goracoid  äussert  sidi  (fie 
ursprüngliche  Selbständigkeit  durch  das  Vorkommen  eines  besonderen 
Knochenkernes,  bis  mit  der  vollständigen  Verknöcherung  die  Verschnieliung 
mit  der  Scapuia  eintritt. 

Die  Form  der  Säugethierscapula  nähert  sich  jener  der  Reptilien ,  sie  irt 
aber  durch  das  Auftreten  neuer  Theile  nicht  unwesentlich  davon  verschieden. 
Durch  eine  Verbreitemng  des  Vorderrandes,  der  sich  dabei  in  einen  Fortsali 
auszieht ,  wird  bei  den  Monotremen  die  Andeutung  einer  Spina  scapulae 


Fig.  217.  Schul lorgii rtel :   A  vom  trosch,  B  von  Testudo,  C  von  Laceria,    s  Si-apah. 
Suprascapularc.    co  Procoraroid.     co'  Goracoid.    d  Claviciila.    e  EpisliTnum. 
st  Sternum.  Die  knorpeligen  Theile  sind  durch  Punctirung  uulerschieden. 


BrustgUrlol. 


681 


gegeben,  duren  vorspringendos  Knde  <las  Y>c\  (Umi  Aiiipliihit^n  direkt  von  dor 
Scapula  sich  erhebende  Acroniion  vorstellt.  Ik*i  den  übrigen  Situgelhieren 
ist  der  laterale  Rand  jener  bri^iten  Kante  in  eine  l)edeutcndere  Leiste  ent- 
wickelt, welche  nunmehr  durch  die  Ausbildung  auch  des  medianen  Randes 

I  in  eine  vorspringende  Knochenplatte  als  Si)ina  scapulae  eine  Ober-  und 
Untergrätengrube  unterscheiden  lässt.  Inuner  entwickelt  sich  das  Vorder- 
ende der  Spina  zu  einem  Acromialfortsalz.  Aus  AnpassungsverluUtnissen  an 
die  verschiedenartigen  Leistungen  der  Vorderexlremiiyt  gehen  mancherlei 
Modificationen  des  Schulterblattes  hervor,  von  denen  die  Verbreiten! ng  seines 
dorsalen  Endes  [Basis  scapulae;  zu  der  bei  den  Allen  und  beim  Menschen 
bestehenden  Form  leitet. 

Durch  diese  Entfaltung  des  primiiren  S<'.hultergtlrtels  tritt  der  secundiire, 
bereits  als  Glavicula  bezeichnete  Apparat  entweder  giinzlich  in  den 
Hintergrund  oder  er  wird  zu  Leistungen  verwendet ,  welche  seinen  bei  den 
Fischen  bestehenden  Verhältnissen  völlig  fremd  waren,  l.'nter  den  Amphi- 
6*fn  besitzen  nur  die  Anuren  eine  Clavicula  -Fig.  il7.  A.  r/.),  welche  als 

[    ein  Deckknochen  des  Procoracoid  sich  darstellt,  und  zu  demselbt^n  auch  stets 

[    in  enger  Verbindung  verharrt. 

I         Das   Schlüsselbein  stc^llt  somit,  hier  ein  accessorisches  Stück  des 
BnistgUrtels  dar;  nur  ganz  sc-^lten  zeigt  es  (nne  Ablösung  von  letzterem. 
[    Diese  tritt  erst  vollständig  bei  den  Heptilien  ein.    Das  Schlüssi^lbein  (Fig. 
\         B.d,)  entwickelt  sich  ohne  Beziehungen  zu  einem  knor|>elig  praforniirt4*n 
Skelettheil ,  frei  als  secundürcT  Knochen  (inmier  in  einiger  Entfernung  vor 
dem  Procoracoid  gelagert) ,  welcher  den  Acromialfortsatz  d(^r  Scapula  mit 
dem  Episternum  [B.  v.)  in  Verbindung  setzt.  Bei  den  Vögeln  erscheint  die 
Clavicula  in  iihnlicher  Weise.  Beide  Schlüsselbeine  sind  vollst^lndig  zu  einem 
Knochen  verschmolzen.    Sie  stellen  den  unmittelbar  odv.v  durch  Bandmasse 
an  die  Crista  Storni  gefügten  Gabelknoc^ien  (Furcula)  dar  (Fig.  182. /'j,  der 
Unter  den  Struthionen  bei  Dromaeus  durch  ein  paariges  Stück  vorgestellt 
Wind,  den  übrigen  aber,  wie  auch  Apteryx,  gUnzli(*h  abgeht. 

Das  selbständige  Auftreten  dieses  urspiilnglich  als  B<'legknorhen  eim^s 
iCnorpelstückes  entstehenden  Skelettheiles  führt  bei  den  Saugelhieren  zu 
(iiner  histiologischen  Aenderung.  Die  Clavicula  entwickelt  sich  hier  aus  einer 
knorpeligen  Anlage,  in  vielen  Pun<*ten  ähnlich  wi<^  jeder  andere  knorpelig 
Vorgebildete  Knochen.  Somit  ist  ein  secundilrer  Skelettheil  in  die  Reihe  der 
primiiren  eingeführt.  Dieser  Knochen  erhillt  sich  jedoch  nur  l)ei  einem  Theile 
der  Silugethiere.  Er  ist  spurlos  bei  den  Ungulaten  verschwunden,  in  Rudi- 
identen,  die  zuweilen  gar  nur  durch  ßandmassen  vorgestellt  sind,  bei  den 
Camivoren  vorhanden,  und  nur  da,  wo  die  Vordergliedmaasse  eine  freiere 
Verblendung  empfilngt,  vollständig  entwickelt. 

Zwischen  dein  prim^irrn  Schultor(;ürtel  der  Fische  und  jonem  der  Amphibien  ist  bo- 
Ittglich  der  einzelnen  Verhöltnisso  keine  unniittolbnro  Verkniipfung  niüglich.  Für  die 
Yersleichunf;  der  einzelnen  Theile  orhnHen  wir  einen  bostimmtenMi  Anhaltcpunct  nur 
darch  die  Articulaiionsst4^lie  mit  der  vorderen  Kxtremität.  Dadurch  können  wir  den 
oberen,  dorsalen  Theil  des  Brusl^ürtels  der  Selarhier  deutlicher  als  Scapula  erkennen, 
der  ventrale  Abschnitt  muss  dann  dem  ventralen  der  Amphibien  homolog  sein;  ob  er 
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Wii1)Hthi«<re, 


A her  dorn  CoraeciM  alk^tii  oderdiescni  nm\  ilem  !*rficonii^o*il  zusumniri»  ttilifcfwnfW, 
iiiebl  ^icUar  tu  iR'äUniineUt  denn  m  bt^^lf  hl  die  MOütltclikeii,  d^n»  iwl  kmpUMm  ÜMtth 
ßr^k^litirig  tmn  Stern uai  h«iif«Mli<iKlo  MciiJjlfi-^lknien  jiiifjzf tnnc^o  rikml   H*  büniik  mi 
^inme  CiiracoM  eiu  visl  tiiil  ikin  Stern u»i  mifli  ülciider  THcil  dirs     hullcipirliih  w 
Am  f)  ist  nicht  nussoi'  Arhl       lassen  ,  dnss^  nrrj  Sehult^murM  drr  .Scltidüer  iiml 
diiraiLS  Mt  h  nldoilt^iiden  Formrn  dtirt^b  dio  Nervcfti-anüle  nnden^  Zu!*l*iid**  k^^^kj»**»  nnd 
Bei  di*ii  Am|diibian  und  Replilion  biisU^lil  mir  oin  einEi(>;i-r  Cannl, 

Dp  r  V  u  II  f f  1  i  r  rIs  P  r  o  f  f*  V  a  e  f I  i  d  Ix*  seo  ic h  n  e  vo  rde  r i*  !  h  r  n  k  c* I  d  r s  %  t*  o irn  1«*»  AI»- 
Heliiiilleif  d(*s  Brnülgürk'ls  df.*r  Aiiiphilden  und  Schi ldkröl(*n  wird  (dinf Irfi  ÄKCIfivkiiJfl 
gr«d(^Httrt.    iJie  ^cntHiscIicn  Vi>rhHlltn«^ii  ilip^es  KnocIUMiH  widr*rir»|!rn  Wfifiitn  nr 

enLst^hiecknisUs   indem  nhitr  dw  Clnvirnla  auf  ilun  »Is  Brhiikmrht'n  miÜHtJ  i 
Aimit^n  ,  wii*  sie  nchoii       di^n  SItirrn  als  ßt?lc^fc(itnjlM;fv  diOÄüs  \bstiindli*i* 
RrUhtgürUdj^  «rsLhiim^  ?r*       dörtui  xu  dt^uken  ,  dasü  diese  {^»«zkdiuijK^^it 
mne  vöiW^v  Vt*n>t.ThNHdiunjij  luil  doni  Proi^oracoid  fuiNetaen  kt>nnen,    Soklifui  \r, 
kirn nk^  dann  aUex^diJtKS  nur  bei  dt^n  Schild  krdteTi  bc^lehün*  gibt  nher  noch  kr  ju  ' 
dsä  Proenrticoid  nls  ein  Aequivalent  der  Clavieula  auxu^M^iieti,  denn  die»c  wtire  ddjiniiur 
in  ihm  anff?<-^an*?en.   Auch  ids  ALTomiolforlsaU  wurde  do?*  PrtH^.nrMCuid  aii|;e*t*h<Ti , 
gknciiTaDs  durt.^h  ih\s  Verhalk*n  der  Chivirnln  ,  stiwie  deu  Nfuhwci^  rinrr  \m  i\t  itm 
Söügelhiertm  führenden  Arrömmthildnng  zu  widerleijendp  AJitiahnif*. 

Das  die  ventmku  Schenkel  des  ^chuUergürtels  verhrndend*  KmirpelsdÜck  %e\M 
sieh  bei  vielen  Anureu,  wie  di**  CcracoidploJte  der  nnidelen^  nber  da;*  drr  «ndrrn  äScil^ 
liinweg.   Das  Ist  der  FaJI  z.  B.  hei  Bomhinator^  Pelobok*s»  II)  Irl  etr.    IkH  Pifin  U»^oi«* 
heiderseillic  Knorpel  in  der  Medinnlinie  aneinimder,  et>enjso  bei  Bufo  und  Rani*  « 
jedoch  auch  zu  Einem  Slücke»  das  man  alsöternum  bCEeichn«-!  hafli?,  tinler  V*  i  k  l 
verschmelzen  köniujn.   Die  Hintereiwandcrlagerung  der  Siernalendtin  der  * 
auüh  bei  den  Eidechsen  bemerkbar,  und  erhäJI  sich  dmvU  die  Hichluag  dir  1 
Slernums  erkenntlich  ^elUsi  noi:h  bei  den  Vögeln, 

Unter  den  Reptihen  besteht  eine  Redurtiou  des  S<.^hullergürUH%  hei  Chainaeifwi. 
wohl  Clavicula  als  Prcieoracoid  fehlen.    Dfi gegen  zeugt  da^  Vorkommen  eini»%  mi^i^t  - 
vollständigen  Schultergüjiels  bei  den  füsslosen  Eidechsen  (k,  B,  Angab,  jineh  *.. 
i*ehr  verkümmerl  hi  er  dfigegcn  bei  den  Amphishfinen,  dann  biM  einiijen  Snnr:f>i.i  ■ 
Typidina,  Acontiss) ,  das?!  der  Verlusl  der  EÄtremilideo  hier  ein  »elir  erwuiVA^» 
Zuiiland  isl^  im  Gegensatz  zum  Vefballan  der  Sehlingen,  die  keine  Spur  cinisi  Schütlrr* 
guri<!ls  anfwetj^en. 

Dijs  t'rot  oraeüid  ist  am  bedeulendsten  hei  Struthio  und  Dromfteu^  Novaf  Hi  U 
VloJIeioht  durfte  aus  seiner  Richtung  nach  vorne  ein  Grund  zn  einer  Auffnjw*i*ii;K 
Tbelles  hH  Acromion  xu  nehmen  ^ein.    S.  PF£JrFiiir  Scbullergtirleb  Glessen  i$U- 

Als  untergeordnele ,  aus  Ostiifjratirtncn  von  sehnigen  Hihlufij^i*n  m  rrklÄn-n* 
Skelettheile  erscheinen  hei  den  VögeJti  dk*  oss»  h  u  nu>  ro-sca  p  n  I  n  rla  ,  die  liei  tfi*»- 
dien  Raubvoiieln,  auch  bei  Spechten  und  Singvögeln,  vorkommen.  Xtmcn.  0^ 
Ückr,   JiGER.      W.  XXni.  R  387. 

Am  Conieöid  der  Monotrfm^n      eine  Sondenmi»  tn  tv^H  Tlieile  l>i*fnerkh.ii 
ein  meduino}»  Stück  selbständig  os^^ificirt,  welche*i  Ms  Kpicorneoid  bcjctdioet  iMr  ■ 
rudimentäre  Coraeoid  der  übrigen  S^ngethiere  bietet  sehr  veraohleden«  Voluifi>^  ' 
nlÄse.    Am  meisten  ruckfscbildet  erseheint  es  bei  den  Cngülnten ,  wo  e^  um  dur 
tnil  eigenem  Knochen  kern  ossiäcirende  Proluberant  dm  Gb'noidairandr»  de»  • 
mcii  darstellt.  An  der  i!H-^pula  der  SHugetbieie  erhlilt  ^ich  hunß^  noch  ettt^^pnuii^F*^^"' 
nU  knorpeliper  Antrat/  an  der  Bn^l^t  der  hei  den  Cngululen  Jiuch  nicb  eing etrttta«r 
knücherung  selten  mit  der  Scapulii  versehmiUt.    Der  von  der  Spin«  ie^iptil««  ^u^ß^^ 
Acromiiilfortsati  steht  hinsichtlich  «»eine^i  Aupsbildung^jgrndes  in  ZusipimmenbiiniEniilite»*^ 
handün§«in  oder  Fohlen  einor  Clavicwle,  Der  dein  ursprüngUcJien  VordcrrswwH*  dfräi«H* 
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eDtsprechende  Spina  ist  kciiioswofss  f:loicliwrrtiiig  cint>  niidcrc  l.ristiMibildun^ ,  wdrlio 
bei  Edeotaten  (z.  B.  Dasypiis,  MyrniCK^opliMKa)  dio  Vuhhh  infi-Hspiiiata  in  zwei  Hälften  sich 
Iheilen  ittssU 

Die  Clav icula  giht  dun:h  ihn*  <Iesclii(rhtc  in  der  Wirhellhierrcihe  ein  sprtM^hcndes 
Bdispiel  für  das  Auftreten  neuer  innenM-Skeictthoile.  Anfangs  blosser  llautknorlien,  der  nur 
einem  Knorpel  aufliej^l,  tritt  sie  mit  diesem  in  naliei  eHeziehungen,  stellt  mit  ihm  sogar  nur 
Ein  SkeletstUck  vor  !Lepidosiren),  um  dann  von  den  Amphibien  an  allmählich  von  der 
Knorpeluntcr1a{;e  sich  zu  trennen,  und  bei  den  Säu^ethicreu  eint?  andere  Genese  zu  neh- 
men. Sie  entsteht  hier  (wenif^stens  beim  Menschen),  mit  ihrer  ersten  Anlage  aus  einem 
»fort ossificirendon  Gewebe,  welches  al)er  naeh  beiden  Seiten  hin  in  entschiedenen  Knor- 
^1  sich  fortsetzt,  der  auch  von  den  ihn  na(ih  und  nach  iiberlajiernden  periostalen 
Knochen lamellen  deutlich  ^'etrennt  ist.  Dadurch,  dass  das  erste  Stück('hen  nicht  aus 
bios  provisorischem  Knorpel  besteht,  sondern  unmittelbar  ossiticirt,  unterscheidet  sie 
sicii  von  Knochen  tles  primären  Skelets,  mit  denen  sie  durch  das  ausschliesslich  von 
Knorpel  besorgte  Ltingswachsthuin,  sowie  durch  die  aus  Periostverknöcherung  gebildete 
Dickezunahme  übereinkommt.  Von  der  ursprünglichen  Dildungsweise  derCIavicula  erhrilt 
SKh  bei  den  Säugethieren  somit  nur  ein  kleiner  Rest:  in  <lem  Bestehen  des  osteogenen 
Gewebes,  welches  das  erste  Auftreten  des  Knochens  bedingt.  Vergl.  Bruch,  Z.  Z.  IV. 
S.S77.  Jenaische  Zeitschrift  I.  4,  ferner  meine  Untersuchungen  zur  vergl.  Anat.  II.  —  Die 
selbständige  Entwickelung  der  Clavicuia  kommt  bei  Amphibien  nur  ganz  vereinzelt  vor 
(Bufo  variabiiis).  Die  Verbindung  der  Clavicuia  mit  dem  primttren  Schultergürtel  ist 
Mhr bemerke nswerth  bei  Ichthyosaurus,  wo  das  Schliisselbein  durch  .seine  Anlagerung 
längs  des  ganzen  Vorderrandes  der  Scapula,  an  die  bei  den  Fischen  nachgewiesenen  Ver- 
hältnisse erinnert.  Diese  Verbindung  mit  der  Scapula  wird  später  nur  durch  die  Anfü- 
gung des  lateralen  Endes  an  selbe  reprösnntirt.  Das  Vorhalt4M)  des  medianen  Endes  ist 
beiden  Eidechsen  sehr  mannichfaltig,  es  läuft  fein  aus,  oder  stellt  eine  breitere  Leiste 
itr,  oder  auch  eine  durchbohrte  Platte.  Durch  die  nicht  selten  bestehende  dichte 
Zosammenfügung  beider  Claviculac  wird  die  Furculabildung  der  Vögel  angebahnt. 
^  Furcula  tritt  bereits  sehr  frühe  in  der  Anlage  als  Ganzes  auf,  dagegen  sind  die  ersten 
^ren  getrennte  Streifen.  Durch  das  Vorkommen  von  Knorpel  am  medianen,  gegen  die 
Sternalcrista  gerichteten  Fortsatz  unterscheidet  sie  sich  ebenfalls  von  drr  Clavicuia  der 
HeptUien.  Das  Bestehen  zweier,  wenn  auch  rudimentärer  Clavitudae  bei  DromaeiLS 
l^Önnte  auf  das  Getrenntsein  dieser  Knochen  bei  der  Stammform  der  Vögel  hinweisen, 
*cnn  nicht  bei  Archaeopteryx  bereits  eine  Furcula  vorkäme. 

Unter  den  Säugethieren  besitzen  <lie  fliegenden  eine  sehr  gross«?  Clavicuia.  Sie 
besteht  ebenso  bei  den  Edentaten,  bei  vielen  Insectlvoren  (Erinaceus,  Sorex,  sehr  ver- 
^thtt  bei  den  Maulwürfen),  Nagern  (Cricetus,  Sciunis,  .Art^tomys,  Mus,  Castor  u.  a.) 

den  Halbaflen.  Rudimentär  wii*d  sie  unter  den  Carnivorcn  beiFVlis,  noch  mehr 
bei  Meies,  Lutra,  Mustcla,  Canis  u.  a.,  wo  sie  sogar  nur  durch  eine  Inscriptio  tendinea 
^ines  Muskols  angedeutet  sein  kann.  Vielen  Carnivoren  fohlt  sie  ganz  (Phoca,  L-rsus 
^rocyon  etc.).  Vergl.  üb(*r  den  Brustgürtel  W.  K.  Parkeb,  A  monograph  on  the  Struclure 
BQd  development  of  the  Shoulder -Girdle  and  Sternum  in  the  vertebrata.  London  4  868. 
HS. 

Vordere!  tremität. 

Das  Skelet  der  Voiiicr^liedinaasso  sclieidcl  vsich  nach  zAvci  Typen,  deren 
Bcicr  zahlreiche  Modific^Uionen  aufweist,  jedoch  auch  der  Verbindungen  mit 
em  anderen  nicht  vöUijj;  entbehrt.  Der  eine  Typus  ist  1km  den  FiscUen  ver- 
reitet, der  andere  umfasst  die  höheren  Wirbellhiere. 


684 


Wirbelthiere. 


Das  Skelet  der  Brustflosse  der  Fische  ist  von  den  bei  den  $ 
chiem  herrschenden  Einrichtungen  abzuleiten,  weil  diese  nicht  blos  die 
toinisch  vollkommensten  sind,  sondern  weil  sich  von  da  an  bis  zu 
Teleostiern  eine  regressive  Metamorphose  der  Gliedmaassen  continui 
nachweisen  lässt.  Drei  grössere  KnorpelstUcke  (Fig.  SIS.  A  b,  b.  b,)  nei 
die  Basis  des  Flossenskelets  ein  und  verbinden  sich  mit  dem  Schultergt 
Zahlreiche  schwächere,  mehr  oder  minder  reich  gegliederte  Knorpelst 
strahlen  von  jenen  Basalstücken  in  den  Flossenkörper  aus.  An  emu 
Abschnitten  können  die  Theilstücke  der  Strahlen  in  plattenartige  polyg( 
Knorpel  modificirt  sein.    Indem  jedem  Basale  eine  nach  den  Familien 


Galtungen  wechselnde  Zahl  solcher  gegliederter  Radien  angefügt  ist,  we 
drei  Abschnitte  am  gesammten  Flossenskelet  [unterscheidbar.  Wir  w 
diese  als  Pro-Meso-  und  Me.tap ter ygium  (Fig.  218.  A.  p.  ms. 
bezeichnen.  Jeder  dieser  Abschnitte  besteht  aus  einem  Basale  und  einer 
schiedenen  Anzahl  damit  verbundener  Radien.  Alle  drei  Abschnitte  sin< 
den  Rochen  ausnehmend  entwickelt  und  bilden  die  Grundlage  der  mücb 
Brustflosse ,  die  nicht  bloss  seitwärts ,  sondern  auch  nach  hinten  und  ^ 
sich  ausdehnt.  Bei  manchen  ist  ihr  Vorderende  sogar  mit  dem  vorde 
Theile  des  Schädels  in  Verbindung. 

Die  Haie  zeigen  das  Propterygium  selten  (Squalina;  ausgebi 
Zuweilen  wird  es  nur  (durch  das  Basale  (Fig.  218.  A,  p.)  repräsentirt 
auch  dieses  ist  verschwunden.    Auch  das  Mesopterygium  (ms^  biete 

Fig.  218.  Schemata  für  die  Vergleichunp  der  Vordergliedmaassen  der  Wirbeltl 
A  Brustflosse  eines  Selachiers.  b  b  b  Basalstü<!ke  des  Pro-,  Meso-  und  Metap 
giums.  Die  schraffirte  Partie  des  Metapterygiums  stellt  den  in  die  Gliedmaasd 
höheren  Wirbelthiere  sich  fortsetzenden  AbschnitI  vor.  B  Brustflosse  von  !ch 
saurus  Zur  Vergleichung  mit  A  und  C  ist  diese  Figur  umgekehrt  zu  denken,  sc 
die  rechte  Seite  links,  die  linke  Seite  rechts  zu  liegen  kommt.  <  C  Vorderextre 
eines  Amphibium, 


Fig.  218. 


Vorderiittf^mitllt. 
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mhm  hvik'uUmdv  Reductionen  dar  ^  tind  kann  sogar  %'ollstJliidi(i  fehlen 
^jmmiÄ)*  8ü  ist  nlso  dns  MtHiiplrrygiiirri  der  regelmässig  vr>rko!tiriTende  Äf>- 
Jhniltj  der  den  llauptUiiMl  dv&  ¥\msvmkvh*\H  repriisotitirl.,  und  an  dein  wir 
idi  die  An  knüpf  ungspuncU^  jtur  Vergl€4chung  mit  der  3£  weiten  Exlremi- 
kTiforrr»  n,irh\\'i*Lson  können.  Als  eiii(?  uiriitige  lirschdnunjj!  mms  InA  den 
?}itii  (kis  Ausemanderrtlrken  der  Hasülia  erw  tümt  werden.  f>adureh  kfimmen 
nige  der  sonst  den  letzteren  itnmtzenden  Strahlen  indirecle  Verbindung  mildem 
jfiullertrtlrlel  nnd  treten  somit  in  die  Reibe  dei^  BasalslUeke  ein.  Das  Brust- 
kssi*risk*Jet  der  Chimliren  schliesst  sieh  itn  Wesentlichen  dem  der  Haie  an. 

Ans  diesen  Einriehtnngen  leitet  sich  der  !)ezÜgUche  Skeietapparai 
TlGafmiden  ab,  bei  ^%e^f■hem  im  Allgemeinen  nirhl  bloss  die  l>ei  den 
den  im  Vergleii  he  mit  den  Rochen  erkennbare  Redueiion  l>esteht ,  son- 
rn  auch  eine  iiürh  %^iel  v^efler  gehende  Utlckbildun|i  (Jos  i*Hissten  Theilt^ 
r  peripherischen  RaiHenglietier  Flatz  gegriffen  hat.  Dieser  Reduetixui 
fl  primilren  Flösse nskelete?^  ents[»richt  das  Auftreten  secundurer  Bildun- 
|pn,  die  als  OssifiejHionen  der  Maut  erseheinen,  und,  gleichwie  an  ilen  un- 
mm  Flcismni  ^  bald  gegliederte,  bald  auch  starre,  auf  Ijeiden  Flüchen  der 
entwickelte  Knochenslrahlen  vorsteUen.  Dadurch  bildet  sich  eine 
npensation  für  den  verlornen  peripherischen  Theil  des  primären  Flossen- 
leLs.  Bes^tlglich  der  einzelnen  Verhältnisse  sei  erwUhnt,  dasÄ  die  drei 
ibtUcke  der  SelaehierÜosse  nur  1km  h>hptiTUS  noch  forlliestehen.  Bim 
llbrigim  (ianoiden  ist  es  das  mit  Radien  bt^sel^te  dritte  Basale,  wo- 
h  die  Sltitzr  der  Flusse  gebildet  wird,  so  dass  also  das  Melapterygiuni 
ch  hii*r  die  uberwiegende  Bedeutung  wie  Imh  den  Ihnen  besitsct.  Vom 
Iksopterygiuui  tn^steht  nur  ein  rmhmentares  RasalsUlck ,  dagegen  tn*tj*n 
MM'hen  die&(*in  und  dem  Basale  zwei  bis  drei  Hailien  in  die  Verbindung 
ml  rli'Tti  SehulliTgtlrlel  vor.  Dadurch  erliölit  sich  die  Zahl  der  jene  Articu* 
>«itjt)ncti  eingehenden  Skelettheile  auf  fUnT     Der  Werdi  (iieser  einzelnen 

^110  ist  jedoch  theils  aus  ihren  Verbindungen,  theils  aus  ihren  FornnerhiUt- 
en  in  seiner  vollen  Versehiedenheit  ileutlich  erkimnbar,  und  die  neueren 
Bo^lsttleke  lassen  sich  von  den  piiniiliven  {der  Selachier)  ebensogut  wie  hei 
Rochen  unlerscheiilen. 

Von  hier  aus  entspringt  das  VersUmdniss  tür  die  in  der  Flosse  d(*r 
sljrr  vorhandenen  Skeh^Uheile.     Di»'  Heduction  des  jteripherischen 
iskelel^s  ist  noch  weiter  vorgeschritten,  und  der  gan/e  jmmiire  SlUtz- 
%  dc*r  Brustflosse  besteht  meist  aus  vier  bis  fünf  hüiiHg  sich  gleichartig 
Itenden  Elementen  (Fig.  2<  Ö.  j,),  wclcheD  eine  sehr  wechselnde  Anssahl 
iner,  immer  knorpelig  bleiliender  Stückchen  |  eri[>herisch  angefügt  ist. 
se  dienen  dann  als  Stutzen  für  das  secunciiire  Skelel  dir  Flossenstrahlen 
,  SIfi.  A.).    BasalstUrke  la^^sen  sieh  nur  bei  Wenigen,  und  auch  da  nur 
wierig  auf  ihre  ursprtmgliclie  Bedeutung  zurttck führen*  Nach  dem  bei  den 
oidon  ongetroffenen  Befunth"  müssen  wir  in  jenen  Stücken  als  constiin- 
"D  BcstirndthrMl  das  Basale  di^s  Metii|»terygiuni ,  sowie  einige  in  die  Beihe 
Basalia  eingetretene  Radien  erkennen*  Der  gleichartigen  Function  gemikss 
diese  in  iiin^n  ursprünglichen  Beziehungen  so  verschiedenen  Theile  ein- 
er ähnlich  geworrlen ,  so  dass  nur  die  Rückführung  auf  das  Ganoiden- 
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skelei  den  Zusammenhang  mit  der  Selacbierflosse  aufdeckt.  In  vie 
Ahtheilungen  der  Teleostier  treten  ausser  ferneren  Beductionen  in  der  2 
jener  Stücke  und  untergeordneteren  Formveriinderung^n  Umwandlungen 
Gesammtheziehungen  dieses  ganzen  Abschnittes  ein ;  während  er  die  Verb 
dung  der  von  ihm  gestützten  Brustflosse  mit  dem  Schultei^ürtel  vermitte 
kann  er  sogar  in  letzteren  eintreten  und  scheinbar  den  Theil  des  primü 
Schulterskeletes  vorstellen,  an  w^elchen  sich -die  nur  aus  secundören  Knoch< 
strahlen  bestehende  Brustflosse  bew^egt  (Gataphracti).  Auf  diese  W( 
iHsst  sich  von  dem  reich  entfalteten  Plossenskelete  der  Selachier  bis  zu  Jen 
der  Teleostier  eine  continuirliche  Reihe  erkennen,  deren  wichtigste  Veräm 
Hingen  in  allmählichen  Beductionen  grösserer  oder  kleinerer  Abschni 
bestehen.  Die  Beduction  ist  eine  von  der  Peripherie  zur  Basis  vorschreiteo« 
der  letztere  Abschnitt  kommt  am  beständigsten  vor,  und  wenn  auch  ( 
ursprünglichen  Basalia  zum  grossen  Theile  verloren  gehen,  so  treten  Radij 
stücke  ergänzend  an  deren  Stelle.  Das  Skelet  büsst  also  an  Länge  ein,  m 
liert  aber  nicht  an  Breite,  und  bietet  damit  zur  Entfaltung  der  compeDsat 
rischen  Knochenstrahlen  des  Hautskeletes  eine  ansehnliche  Strecke  dar. 

Das  Skelet  der  Brustflosse  der  Dipnoi  ist  gleichfalls  mit  dem  der  Selachier  in  Verb 
(lung  zu  setzen.  Es  besteht  aus  einem  langen  gegliederten  Knorpelfadeu ,  welchen^ 
der  den  Innenrand  des  Mefapterygiums  der  Selachierbildenden  Folge  von  Knorpeistüci 
vergleichen  müssen.  In  den  jenem  Knorpelfaden  angefügten  feinen  Knorpelstückcl 
erkennen  wir  Radien. 

Von  den  ausserordentlich  zahlreichen  Modificationen  des  Bnistflossenskelets 
Selachier  habe  ich  eine  Anzahl  in  meinen  Untersuchungen  zurVergl.  Anat.  II.  aufgefül 
Ebenso  die  bezüglichen  Skelettheile  der  Ganoiden  (unter  denen  die  Störe  den  HaieD 
nächsten  stehen),  und  die  wichtigsten  Zustände  bei  den  Teleostiern.  Bezüglich  devV 
tcren  ist  zu  erwähnen,  dass  sich  bei  den  IMjysostomen  die  vollständigeren  Verhälta 
vorfinden ,  indem  hier  in  der  Regel  auf  die  Basalreihe  noch  eine  zweite  Reihe  voo  ki 
pcligen  Stücken  folgt,  zuweilen  sogar  mit  Spuren  einer  dritten  (z.  B.  Silumid« 
Reduclionen  der  Basalreihe  finden  sich  bei  den  Pediculaten.  Lophius  besitzt  nur  i\ 
aber  sehr  verlänficrte  Basalstückc. 

Das  s  e  c  u  n  d  ä  r  c  F 1  o  ss  e  n  s  k  e  I  e  t  bietet  theils  in  der  Anzahl  der  in  ilim  ver^en 
ten  strahlen,  theils  in  der  Länge  nicht  minder  reiche  Formzustände  dar.  Es  entwickelt; 
aus  einer  der  oberen  und  einer  der  unteren  Flüche  der  Flossenhaut  eingelagerten  R< 
von  Knochenlheilen,  die  sich  an  bei<len  Flächen  genau  entsprechen.  Bei  bedeuten 
Längeentwickclung  der  Knochonslrahlen,  wie  sie  bei  Dactyloptera  undExocoetusbesl 
erreicht  die  gesammle  Bnistflos.<ie  einen  ansehnlichen  Umfang,  ohne  das8  die  priml 
Skeletstücke  eine  Betheiligung  aufwiesen.  —  Eine  eigenthümliche,  bereits  bei  denGsi 
den  auftretende  Erscheinung  ist  die  engere  Verbindung  eines  secuudärcn  Strahls  mit  eil 
primären  Stücke.  Wir  finden  bei  den  Stören  am  Aussenrande  der  Flosse  einen  soll 
Knochenstrahl,  der  an  der  Basis  ein  knorpeliges  Basale  umfnsst,  und  sich  damit  wie 
Deckknochen  verhält.  Dieser  Strahl  hat  sich  bei  Lepidosteus  und  Amia  inniger  mit  < 
knorpeligen  Basale  verbunden,  so  dass  letzteres  in  ihn  aufgegangen  erscheint.  Bei 
Teleostiern  ist  dieses  Verhältni.««s  noch  weiter  ausgebildet,  und  der  knorpelige  Rest  j« 
Basale  bildet  nun  die  Gelenkfläclie  des  derben  Strahls.  Der  letztere  bietet  w 
Rückbildungen  als  weitere  Differenzirungcn ,  und  kann  sich  zu  einem  miichti 
Knochenstücke  entfalten ,  welches  bei  Siluroiden  als  ansehnlicher  Stachel .  eine  o 
plicirte  Gelenkbildung  eingeht.     Bei  Manchen  ist  dieser  Stachelstrahl  der  Repnu 
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i  4ur  ganxen  BrustlloKi^c^.  Eme  nmlere  DtfTcrcnzi rutig  bnsleht  Iti  der  Abldsuog  tinzf^l- 
'  iSor  McumMreii  Floiist*njslrahlt*ii  aus  tlor  Gt*?iammtmas^iL^  ilcr  Plosseii.  Solctie^  ge- 
itchl  ac.  B.  bei  Tpi|?Ift ,  wo  die  cin-i  iiuieri^tpn  Rlnihlim  virlglicHln^^tf  *  bewegliche 
Maf^t*  vtiVSU'.U^n,  —  Siehe  iihpr  anatomische  Einzelheiten  ausjser  specic Herein  MfM\o- 
ipftw^o  tlie  Schnll  lUKTTKimt^niErt'!;  foit).  Be7iip;hch  ijer  Deuturi^«  meinen  AufsaU  in 
Z4»jli««hi%  TL  1»*,  Uebor  Sehullergtirlel  tlec  Aniiihihion,  Vögel  und  Säuge- 
rn*. pFtim'ü;      vergh  Anal,  rtes  SelinlkTgerüsh?.s,  niessei)  1834 

§ 

Dem  Brijstflossensk^lele  der  Fische  (nani^mtlich  d^i*  Selaobier)  gcgen- 
ber  erscheini  dasSki'lel  der  Vorderextrcinitatdei"  hölierenWirJ>nlt!iiLM'e  gleicb- 
b  als  inn  redueirtt»r  AbschLiiLi.  Wenn  wir  gesehen  hiiben,  dass  das  Mein- 
»pygiiiTn  der  coT»st;i niesle  Moi^sentlieil  war,  der  selbst  da,  wt>  die  Ubn^^en 
heUe  vergeh wnndeti ,  noch  iitit  meljrfachen  Elementen  sieh  erhielt  ^  und 
Tin  wir  dabei  die  Versehiedenarli|;keit  der  einzehien  Ablheilungen ,  in 
mm  diese  KfÄcheinung  zum  Atisdruek  kam,  in  Erwagunt!  üiehen,  so  wird 
Aiincihme,  dass  elw  a;^  auf  das  Melaplerygium  beziehbares  bt>i  den  höheren 
irbelthieren  vorkomme,  nicht  iinJ>egrün de t  erseheinenj  und  eine  Verglei- 
des  Armskeleles  mit  dam  Melapterygium  der  Sebehier  sich  wohl  reehi- 
{Tilgen  hismi.  Am  Ariuskelete  ergibt  sieh  eine  Reihe  aufeinancier  folgender 
icb  der  Peripherie  sieh  mehrender  Knochen ,  ganz  iilinlich  wie  am  Basale 
Metaplerygiuins  in^ncher  Selaehier  die  einzelnen  Knorpelstücke  angeord- 
it  sind.  Iii  dem  unisLehend  abj3;ebildeten  Ffossenskelel-Sclienia  eines 
larhiers  ist  die  hiilie  des  MeiaplerygiurnSj  von  der  wir  das  Ariuskelet  der 
Wirbekbiere  ableiUni,  durch  Sehraffirun|j[  ausgeateiehnel.  Man  ver- 
efelie  damit  das  thmeben  belindliche  Armskelel.  Im  ersten  AbsehniMe 
wir  als  Homologon  des  Basale  den  Humerus  ;  im  zweiten  folgen  Radius 
1(1  Cina^  daran  fügt  sich  ein  aus  einer  grösseren  Anzahl  kleinerer  Skelet- 
^luenu^  bestehender  Abschnitt ,  die  Hand.  In  höherer  DifTen*n3:irung  gibt 
p  letiiere  w  ieder  mehrfaclu?  Abtheilnngen  zu  unterscheidtm.  Je  nach  der 
»bl  der  strahlig  aufgereihten  Endglieder  müssen  wir  zwei  verschiedene 
"ornien  des  Amiskcleis  annelim<^ri.  Üie  eine  Hndrt  sich  unter  df*n  Enniify- 
mcrn  re|jriiSfMiLiH^  hd  welchen  khlliyosaurus  durch  eine  giUssere  Anzahl 
^  Gliedreiiien  in  dem  tlossenartig  gestalteten  Armskelete  ausgezeichnet  ist 
ergl.  Kig.  iJilK  B).  Auf  den  rieutlictk  unte-rscheid baren  Humerus  folgen 
rt^h  zwtü  als  Kadi  US  uml  ülna  unlei-scht^idbare  Knochi'n  j  mit  denen  sich 
'ei  kleiuere  Stücke  verbinden,  an  welche  sechs  und  mehr  aus  vielen  kleinen 
iJocfaen  zusammengesetzt-t^  Reihen  aflm;ildich  sich  anschliessen.  Die  auf 
iiiis  und  Ulna  folpeml4'n  sind  noch  bestimmt  auf  die  andere  Form  zu  Ik»- 
heu.  In  den  mehrfachen  Fingerreihen  dagegen  liegt  eine  mehr  %\vv  Sela- 
fcierftcx^iSf  geuUherte  Bildung  vor,  wit^  dtmn  auch  in  der  Aufreihung  der  ein- 
Plnen  Knocheustücke  eine  Üebercinstiuimung  mit  den  Radien  der  Selachier- 
nicht  7A\  verkennen  ist. 

Dieik^r  polydactylen  Form  st<^lit  die  pentadaclyle  gegenüber, 
1  welcher  üuglmeh  das  Handskelet  in  eine  bestimmte  Anzahl  von  Abschnitten 
ffhlll.  Diese  sindCarpus,  Metacarpus  und  ftJUif  Eeilien  von  Phalangen,  Schon 
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die  Plesiosauren  lassen  diese  Gliederungsweise  wahrnehmen.  Von  da  an  finder^ 
wir  sie  in  vielfachen  Umbildungen  in  den  höheren  Zweigen  des  Wirbelthier^ — 
Stammes  verbreitet.    Bei  den  Amphibien  sind  die  beiden  oberen  Absdmitte 
in  Meutenderer  Liinge  entwickelt,  Arm  und  Hand  schärfer  gegen  einander 
abgesetzt.    Während  die  Skelettheiie  des  Ober-  und  Vorderarms  ausser 


Fig.  249. 

A  B  C 


der  bei  den  Anuren  bestehenden  Verschmelzung  von  Radius  undUlna  wen^ 
belangreiche  Veränderungen  zeigen,  sehen  wir  solche  im  Carpus.  An  diesem 
lassen  sich  neun  Stücke  nachweisen ,  dnvon  eines  aus  zwei  verschmolzeDfQ 
angenommen  wird,  drei  liegen  an  der  Verbindung  mit  dem  Vorderarm,  fünf 
stellen  sich  in  die  Verbindung  mit  der  Mittelhand,  und  eines  (Centrale)  wird 
von  den  beiden  erwähnten  Reihen  umschlossen.  Bei  dem  letzteren  setzen  s*ir 
die  Entstehung  aus  zwei  discreten  Stücken  voraus.  Die  Anordnung  dieser 
Carpalstücke  ist  eine  bestimmte ,  und  es  ist  zum  Verständniss  der  VergW- 
chung  mit  der  Selachierflosse  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  durch  die  deo 
Innenrand  (Radialseite)  des  primitiven  Armskelets  einnehmenden  RnocheO' 
stücke  eine  Linie  gelegt  werden  kann ,  von  welcher  die  übrigen  Knochen  in 
Gestalt  von  Radien  ausstrahlen.  Jene  das  pnmitive  Basalstück  fortsetzende 
Reihe  umfasst  den  üumerus,  Radius,  zwei  radiale  (]arpusstUcke,  ein  metacar- 
pales  Stück  und  zwei  Phalangen.  (Vergl.  die  stärkere  Linie  auf  Fig.  249. 
Auf  diese  Grundreihe  ordnen  sich  die  von  der  Radien  den  Selachierflosse 
abgeleiteten  Theile.  Eine  erste  Reihe  schliesst  sich  an  den  Humerus  an.  Sie 
begreift  Ulna,  zwei  Carpusstücke,  den  fünften  Metacarpus  und  die  Pbalan^teo 
des  fünften  Fingers.  Eine  zweite  Reihe  geht  vom  Radius  aus.  Wir  fiodefl 
in  ihr  das  Intermedium,  das  ulnare  Cenlralslück,  das  Garpalslück  des  vierten 

Fig.  249.  Schema  für  die  Vergleichunß  der  Vordergliedmaasscn.  A  Bnistfloiwe  oiiK* 
Sclacliiors.  h  Vordercxtreinitül  von  Iciithyosaurus.  C  eines  Am^hilnum.  *  Honie- 
rus.  r  Radius,  u  Ulna.  i  Intermedium.  r  Radiale,  u  Ulnare,  r  Central- 
1,  2,  3,  4,  5  Carpalstücke  der  distalen  Reihe. 
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pre,  sowie  de^iacm  IMf^üicnqtiile  und  i^hüiangon.  Die  dritte  Hmhe  beginnl 
rüdialen  Carpüle,  und  ^iti  sich  mit  dt* m  raditden  Centrale  in  den  dritten 
pr  fort*  Endlich  golit  eine  letzte  Iteilio  vorn  (]aipale  des  ersten  Fingers 
f  und  verliluft  uiit  dem  Carpale  deis  z%vdlen  Fingers  in  diei^ien.  DihtIi 
ti  vier  [f — 5)  Finizei'  in  einem  GegensHtz  zum  rrsten  Pinf^er  hclniehtende 
bsung  %vtrd  die  dureh  die  ganze  Wirbeliliiernnhe  lnndurcbgeht*iide  ver- 
e<lene  Uignlt^t  jenes  erslen  Fingers  (des  Daumens)  vim  seinen  tlbri^en 
Oenossen  ^TklfirlielK  Der  Daumen  j.;eht  aus  dem  EndabsebniHe  einer  Folge 
Skefet^ Lücken,  hervor,  an  vveiehe  ndl  den  übrij^en  vier  Fingern  endende 
iiilstücke  sieh  aufreüien*  Diese  Anonlnung  von  Strahlen!*lUeken  an  eine 
|das  B^Side  des  MetapitTyginrns  sich  anschliessenth*  llatiptreilie  gibt  ihre 
kimentalen  Beziehungen  dun  Ii  ihre  grosse  Verbreitung  bei  alh^n  Haupt- 
m  der  Fische  kund,  wir  Hnden  sie  nielit  btos  Iwi  Selachiern,  sgndern 
bso  bei  den  Chimären ,  bei  tepidosiren  und  auch  bei  Ganoiden  (Slör, 
h]f  und  wenn  dort  die  Strahlen  meist  viel  zahlreicher  sind,  so  %verden 
in  der  Minderung  derselben  bei  den  höheren  Wirbelthieren  eb'n  nur  eine 
kbildung  zu  erkennen  halwttp  die  durch  ein  allnkiddiches  Schwinden  der 
lenentfaltung  der  Gliedniausse  entsUmd. 

I  Von  den  primitiven  Carpalslücken  versch%vinden  tnnzelne  aus  der  dis- 
a  Bleibe  mit  der  Verküuiuierung  der  be/^Ügliehen  Finger,  oder  es  künnen 
i  Verschmelzungen  von  Ewei  bis  drei  distalen  Garpalstüeken  eintreten 
bebe  ete,).  Ebenso  sind  an  den  proximalen  tlarpalstllekt'n  Versebtnel- 
5en  nachweisbar.  So  trelen  Verbindungen  des  Ulnare  mit  dem  Inter- 
ium  bei  Urodeien  auf,  und  ünden  sicii  eonsUint  bei  den  Anuren.  Stets 
Ich  erscheint  das  Centrale. 

Am  Armskelet  der  Heptäien  bestehen  die  einxeJnen  Abschnitte  am 
^ten  verändert  Im  den  Schildkröten,  welche  nicht  nur  1*  Carpalstücke, 
ern  auch  die  5  Finger  vollständig  besitzen.  Von  den  drei  Carpalien  der 
tn  Beihe  sind  bei  den  Eidechsen  zwei  mit  einander  verschmolzen,  sowie 
i  jene  der  zweiten  Reihe  bedeutendere  Modifieationen  und  wiedenmi 
[  Schwinden  einzelner  Finger  eine  Reduction  aufweisen.  Bedeutender 
h  Veränderung  des  Carpus  bei  den  Crocodilen.  Das  Radialsltick  hat 
fdas  Uebergewicbt  über  das  Ulnare  erhalten,  imd  die  zweite  Carpalreihc 
nur  durch  einige  zum  Theile  knQq)elig  bleibende  Elemente  repräsentirt. 
n  biett^n  die  awei  ulnaren  Finger  eine  Verkümmerung  gegen  die  drei 
ilen  dar. 

Diese  Verbaltnisse  der  Hand  sind  bei  den  Vi^eln^  wo  die  gesainmte 
erextremiiilL  zum  Flugorg^m  umgewandelt  ist,  noch  weiter  ausgeprägt* 
Corpus  ist  auf  zwi'i  Knochen  [Fig.  ääo.  cc]  reducirt,  die  Hand  auf  drei 
tr,  welche  beiden  Sanruren  sieh  discret  erhaiten,  indess  bei  Ratiten 
Carinalen  der  MeliHorpus  m)  des  t weiten  und  dritten,  meist  auch 
der  des  Ersten  zu  einem  Iknochenslücke  verwacfisen.  Auch  in  der  Zahl 
^halangenstUcke  ergei>en  sich  von  den  Eidechsen  bis  zu  den  Vögeln 
[biidungen.  Vnm  ersten  Finger  der  Hadialseite  Iiis  zum  vierten  beisteht 
Zunahme  der  Phalangen  von  z%vei  bis  fUnf,  nur  der  fünfte  enthiill  eine 
gjtw  2ahl.    Bei  den  Crocodilen  ist  diese  Zunahme  nur  bis  zum  dritten 
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Finger  vorhanden;  bei  den  Vögeln  besitzt  meist  der  zweite  Finger  zw^ 
Plialangenstüclte  (Fig.  220  p'),  der  erste  und  dritte  nur  eines  fp.  p"),  uvm^ 

Fig.  230. 


nur  selten  hat  sich  am  ersten  und  zweiten  Finger  eine  Phalange  mehr  erhal- 
ten. Am  bedeutendsten  ist  die  Reduction  bei  Apteryx,  welcher  nur  Eioeo 
durch  ein  Phalangenstück  repräsentirten  Finger  besitzt. 

Die  Mannichfaltigkeit  der  Anpassungsverhältnisse  an  verschiedene  Tef- 
richtungen  erzeugt  bei  den  Säugethieren  nicht  mindere  Verschiedenheiten  im 
Baue  des  Armskelets.  Wir  finden  hier  mehrere  vorzüglich  an  dem  End- 
abschnitte  des  Armskelets  sich  charakterisirende  Formenreihen,  von  denen  die 
eine  durch  die  Erhaltung  sämmtlicher  Skeleitheile  ausgezeichnet  ist.  Wenn  sie 
auch  durch  Verkümmerung  einzelner  Finger  oder  völliges  Schwinden  der- 
selben viele  Modificationen  bietet ,  so  ist  hier  der  Extremität  doch  ein  mehr- 
seitiger Gebrauch  erhalten.  Eine  freiere  Beweglichkeit  der  beiden  Knochen 
des  Vorderarmes,  sowie  die  Verbindung  der  Hand  mit  nur  einem  derselben, 
lässt  in  dieser  Reihe  die  als  Pronatio  und  Supinatio  bekannte  Bewegung  in 
sehr  verschiedenem  Maasse  entfaltet  auftreten,  und  enthebt  die  Vorderextre- 
mität  ihrer  niederen  Function  als  blosser  Stützapparat,  indem  sie  dieselbe  auf 
höherer  Stufe  zum  Greiforgane  sich  umgestalten  lässt.  Die  letztere  Erschei- 
nung kommt  sowohl  bei^  den  Didelphen  als  auch  bei 
den  monodelphen  Unguiculaten  zum  Ausdruck  und 
en^eicht  ihre  höchste  Form  bei  den  Afien  und  heim 
Menschen.  Der  Carpus  besitzt  die  drei  primitiv» 
Stücke  der  ersten  Reihe;  Radiale  (Scaphoid),  Ulnaiv 
(Triquetrum)  und  Intermedium  (Lunare).  Nicht 
selten  kommt  auch  noch  ein  Centrale  vor  (Nager,  In- 
sectivoren,  Halbaffen,  selbst  beim  Orang).  Die  Gar- 
palknochen  der  distalen  Reibe  bieten  regelmässig  die 
Verschmelzung  der  beiden  ulnaren  zu  einem  Hama- 
tum  dar  (vergl.  223.  I.  U.). 

Die  aus  dieser  Formenreihe  hervorgebildel«! 
Modificationen  stehen  wieder  in  engstem  Connexe  bü 
der*  Verrichtung ,  und  wir  treffen  in  ihnen  sowM 
beträchtliche  Verlängerungen  einzelner  Abscbnilte 

Fig.  220.   Armskolet  voo  Ciconia  alba,    h  Humerus.    u  Ulna.    r  Radius,   c  r*  Carpu^ 

m  Metacarpus.  p  p'  p"  Phalangen  des  \ — 3  Fingers. 
Fig.  221.  i4  Vorderextreniitöt  von  Ta/pa  ettropaea.  5C  Scapula.  i  Glavicula.  A  Hunienb 

r  Radius,  ti  Ulna.  c  Carpus.  m  Metacarpus.     Accessorischer  Knochen.  AHootenu- 


Fig.  224. 
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L  der  Verwendung  des  Armes  zum  Flugorgane  (Ghiroptera) ,  sowie  auch 
rkUrzungen  und  massivere  Gestaltun,^en  einzelner  Theile  in  vielen  Fäl- 
I,  wo  der  Arm  gleichfalls  in  vorwiegend  einseilijije  Verwendung  wie  beim 
ahen  etc.  kommt,  wofür  manche  Edenlaten,  dann  der  Maulwurf  etc.  Bei- 
iele  liefern  (vergl.  Fig. 

Die  zweite  Reihe  besieht  bei  den  Cetacoen.  Die  Vordere xtremitcit 
det  hier  ein  in  seinen  einzelnen  Abschnitten  wenig  beweglich(»s  Ruder- 
^rkzeug,  wo  die  einzelnen  Skeletelemente  sogar  jede  Ge- 
ik Verbindung  verlieren  können  (Walfische,  Delphine)  und  '"'K-  2*2. 
L  einer  ungegliederten  flossenartigen  Masse  vereinigt  sind 
ig.  222).  Uebergange  hiezu  bieten  die  Sirenen.  Bei  einer 
itlen  Reihe  wird  die  Vorderextremitüt  blosses  Stütz-  und 
swegungsorgan,  wobei  der  Handabschnitt  Rückbildungen  der 
Qzelnen  Finger  erleidet.  Dass  hier  kein  primilrer  Zustand 
oiiiegt,  ergibt  sich  aus  der  relativen  Stellung  der  Vorder- 
rmknochen,  aus  der  eine  Abstammung  von  der  in  der  ersten 
«ibe  aufgeführten  Form  der  Gliedmaassen  zu  ei*sehen  ist. 
A  den  Meisten  sind  Radius  und  Ulna  in  unbeweglicher  Ver- 
ödung, was  bis  zu  einer  Rückbildung  einzelner  Theile 
eser  Knochen  mit  völliger  Verwachsung  derselben  führen 
inn.  Unbeweglich  erscheinen  sie  bei  den  Artiodactylen, 
iter  denen  bei  den  Wiederkäuern  das  distale  Ende  der  Ulna  rudimentär 
ird.  Bei  den  Tylopoden  und  Einhufern  ist  letzteres  ganz  geschwunden 
id  der  obere  Theil  der  Ulna  ist  mit  dem  Radius  zu  Einem  Knochen  ver- 
hmolzen.. 

Der  Garpus  wird  stets  nur  aus  zwei  Reihen  gebildet,  indem  ein  Centrale 
dbi  mehr  vorkommt.  Je  nach  dem  Verhalten  der  Finger  lassen  sich  zwei 
>iheilungen  als  Perissodacty le  und  Artiodactyle  unterscheiden.  Bei 
in  letzteren  fehlt  beständig  der  erste  Finger  und  von  den  vier  übrigen  ist 
T  dritte  und  vierte  vorwiegend  entfaltet  (Fig.  III.  IV^,  so  dass  die  bei- 
n  anderen  [2  u.  5)  oft  nicht  zur  Berührung  des  Bodens  kommen  (Schweine, 
^hxeve  Moschusthiere) .  Dann  geht  der  fünfte  Finger  verloren,  so  dass  nur 
)r  dritte  und  vierte  entwickelt  sind  und  der  zweite  einen  unansehnlichen 
»hang  vorstellt  (Anoplotherium) .  Das  Uebergewicht  des  dritten  und  vierten 
ligers  wird  noch  bedeutender  durch  die  Verschmelzung  der  beiden  Meta- 
rpalien  (Fig.  S23.  IV) ,  indess  der  zweite  .und  fünfte  Finger  rudimentär 
erden  (Rinder,  Schaafe,  Hirsche  etc.).  Die  Reihe  der  Perissodactylen  be- 
mi  gleichfalls  mit  vierfingerigen  Handformen ,  aber  hier  besitzt  nur  Ein 
nger  (der  dritte)  das  Uebergewicht  (Tapire)  (Fig.  223.  V).  Mit  Rückbil- 
ing  des  fünften  schon  im  letzten  Falle  kleinsten  Fingers  (Palaeotherium) 
hliesst  sich  der  zweite  und  vierte  Finger  dem  dritten  als  Anhang  an  (Hip- 
trioü)  und  durch  die  Reduction  der  beiden  seitlichen  Finger  auf  ihre  blossen 
»tacarpalstttcke,  die  als  t  Griffelbeine  a  dem  ansehnlichen  Metacarpus  des 

{.  iSi.   Vordere  ExtremiUil  eines  jungen  Delphin,   s  Scapula.   h  Humerus.   r  Radius. 
u  Dlnn.   c  Carpus.  m  Metacarpus.  ph  Phalangen. 

44» 
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dritten  Finders  angelagert  smd  {Fig.  VI)  wird  der  leutete^  tur  Hnri^f^ 
Stütze  der  GHedmaasse  (Equus)- 


Die  Zahl  der  Phalangen  der'eiriÄelneo  Finger  bietet  nur  bei  den  W^lttii 
eine  Vermehrung  dar^  bei  allen  IJebrigeii  ist  sie  für  den  ersteu  Finger  iiul 
für  die  andei^en  auf  drei  beschränkt. 

Die  Reduction  der  Brusiflosse  auf  des  Artfiskelet  mitss  In  der  Vefftndcnmii  Ats 
L«ibeiiswcis(* ,  durch  den  ttebergang  vom  ausschliesslichen  Aufeiilhaltt?  \m  n  -  '  ^ 
mmm  wenn  auch  nur  IheUweisen  AurenÜialU^  auf  dt^iii  Laude,  ihr*}  (^rkliu 
sie  gehl  aus  einer  Anpflssung  hervor.  Wie  bei  einem  Tbeiio  di*r  Urtni* 
Saum  als  ftesl  der  uiijiaaren  FJosseii  erhalten  hvtt^  so  besteht  bei 
ulnaren  Baude  df*r  vorderen  und  am  fÜmlaren  der  hirUeren  jiaarigeö  Gliednjia«&i  ; 
handener  Hauisaum  als  Andeutung  der  ursprünglich  in  jener  Ricbluiig  vergr&^^'  l!  ' 
Eitremlt^teublldung,  wodurch  deutlich  auf  die  FloMi^enforni  v6rwioÄ«n  ^ird  (Aniphiumi' 
Neben  der  Reduction  findet  sich  aber  auch  eine  Dilfernnf irnug ,  indem  die  dniik?'" 
Abs*:hnitlc  der  Entremitüt  nieht  mehr  gleichwerüiige,  bloÄ  die  öljertlilchcnvrF^j^^' 
bedingende  Stücke  sind,  «ondt^rn  in  verschiedener  Weise  gr^t^n  mniinih*r  b«!Vf|;tifiJ. 
ebenso  viele  auf  ei r*iinder  wirkende  Hebelarme  voi-slellen,  von  denen  ntir  rnier. 
Humei  Iii,  nnmiltelbar  auf  den  Körper  wirki  Darin  he|il  ein«  bedruteudm^  Vei>('liif<l*»* 
hett  zwischen  Hmsttlosse  und  Armskelotals  in  der  ZnhJ  und  Anordnung  d^r^kekUhiil' 
l*ie  hooomoticni  geschielU  also  mitte  Ist  des  ArmskeleLs  durch  ejji  Sysk*m  voo 
wlibrend  sie  bei  derl-lossc  nur  durch  uinen  eiu^i^jen  HebeJnrfii  geleistet  wird.  IHr»*- tHff'" 
renaininj^  wird  von  einer  Gelenkbildung  begleitet.    Diii  Flosse  UesitJl  nur  ein  «»ittöf^ 
Gelenk,  jenes  am  SchultcrgürteL    Das  Armskelet  Itisst  ausser  iiiesi*ni  iwli  rtfiMhvn  ^ 
einzelnen  Uauptabsebititten  Gelenke  entstehen.    Im  ni<*drrslfin  Zustande  —  t»***  4'" 
u  rode  Im  Amphibien  —  bleiben  die  einzelnen  Stücke  jener  Ab-^chnitle  de*  ArmÄi*'*^ 
einnnder  fast  gleich werthig  ,  sie  sind  unlHiweglich  anetnandcr  gelagert.    Am  Ün^*** 
erhält  tiich  das  am  Garpu».    Aber  schon  bei  den  Beptilien  greift  auch  Ulttf  dir  Mtrr^ 

Fig.  113.  Handskrlüle  von  Saugefhierm.  l,  Mewt<:h.  U  Hund.  III.  Sektim*  IV  W 
V.  Tflprr.  V».  Pferd,  r  Radius,  u  Ulua.  a  Seapbokl  b  Lun«re.  e  Triqueln*^ 
ä  Trapexium    0  Tmpexold.  f  Capitatum,  g  Hmfnatum.  f»  ^itfofin«. 
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zirung  Platz  und  die  vorher  mit  ebenen  Fläclien  einander  verbundenen  Stücke  bieten 
eine  grössere  Mannichfaltigkeit  der  Gelenksculplur ,  was  dann  bei  den  Säugethieren  in 
eine  no<;h  bedeutendere  ludividualisirung  der  Carpusstückc  fortgesetzt  wird.  Dem 
Carpus  schliessen  sich  ncKrli  accessorische  Theile  an.  Bei  den  Schildkröten  trc^lTen  wir 
bereits  einzelne  solcher  Knochen  an  der  Volarfläche.  Ein  grosserer  lagert  an  der  Ulnar- 
solle  in  der  Sehne  eines  Muskels.  Dieser  Kno<-hen,  ohschon  noch  variabel  in  Lagerung, 
erhält  sich  fort  und  wird  damit  zu  einem  typischen  Skelettheile,  das  man  als  Os  pisi- 
fo  r  m  e  bezeichnet.  Es  ist  also  ein  dem  Caqms  ursprünglich  fremdes  Stück ,  und  tritt 
auch  niemals  in  den  Carpus  ein.  Bedeutenden  Umfang  erreicht  es  bei  vielen  Säuge- 
thieren (Fig.  223.  p). 

Die  allmählich  fortschreitende  Vermannichfachung  der  Bewegungen  der  emzelnen 
Tlieile  des  Armskelets,  sowie  die  Verschiedenartigkeit  der  Verwendung  ruft  in  den 
Grösse-  und  Formverhältnissen  jener  Theile  gleichfalls  viele  Veränderungen  hervor. 
Solange  die  Extremität  noch  als  Ruderorgan  dient,  bieten  ihre  Abschnitte  geringere 
LäDgenentwickelung.     Die  Länge  der  Theile  wächst  mit  der  Verwendung  als  Stütz- 
und  Bewegungsorgan  auf  dem  festen  Lande ,  und  hier  sind  es  vornehmlich  Ober-  und 
Vorderarmknochen ,  die  gegen  die  Theile  der  Hand  ein  Uebergcwicht  gewinnen.  Doch 
können  die  letzteren  an  Mittelhand  und  Fingern  wieder  bei  einseiliger  Verwendung  eine 
grossere  Volumsentfaltung  erreichen ,  wie  dies  bei  denjenigen  Säugethien'n  der  Fall  ist, 
an  deren  Extremität  ein  oder  einige  Finger  unter  Verkümmerung  der  andern  sich  vor- 
ifiegend  ausbilden,  oder  wie  es  bei  der  Verwendung  der  Vorderextremitftt 
XU m  Flugorgan  sich  trifft.    Da  es  sich  in  letzterem  Falle  im  Allgemeinen  um  Herstel- 
lung einer  gro.ssen,  von  Seite  des  Integumentes  gebildeten,  vom  Exlremilatenskelet 
gestützten  Fläche  handelt,  so  werden  die  einzelnen  Absc^hnitte  des  Armskelets  in  ver- 
schiedenartige Betheiligung  treten  köimen.  Dies  sehen  wir  in  den  drei  Hauptformen  der 
Flugwerkzeuge  der  Wirbelthiere.    Ausser  der  allgemeinen  Verlängerung  der  Ober-  und 
Vorderarme  ist  es  vorzüglich  das  Handskelet,  welches  die  bedeutendsten  Veränderungen 
wigt.   Bei  den  Vögeln  dient  das  ganze,  wie  oben  bemerkt,  rudimentäre  Handskelct 
nr  Verlängerung  des  Flügels.    Es  ist  um  so  länger,  je  b«»d^tender  das  Flugvermögen 
isti  am  längsten  bei  den  Trochiliden  und  bei  Cypselus.   Die  Flä(!he  der  Flugorgane  wird 
(uoctionell  durch  die  Befiederung  vergrössert.  Beim  Fehlen  letzteren  Umstandes  tritt  eine 
kompensatorische  Vergrössenmg  durch  bedeutendere  Ausdehnung  des  Handskelets  ein. 
Bei  den  Pterodactylen  hält  der  bereits  am  Metacarpus  vergn)s$ei1e ,  aber  vorzüglich  an 
tten  vier  Phalangenstücken  ausserordenllich  verlängerte  fünfte  Finj^er  die  Flughaut  aus- 
gespannt.   Unter  den  fliegenden  Säugethieren,  den  Chirapteren,  ist  der  Radius  der 
Hauptknochen  des  Vorderarms,  da  die  Ulna  rudimentär  gewonlen.    Als  Stütze  der  Flug- 
haut erscheinen  ausser  den  Armknochen  noch  vier,  sowohl  nm  metacrarpalen  Abschnitt 
*Isan  den  einzelnen  Phalangen  beträchtlich  verlängerte  Finger,  so  dass  nur  der  Daumen 
^ine  ursprüngliche  BeschafTenheit  behält. 

Während  die  Flosse  mit  dem  Schultergürtel  der  St*lachier  durch  pfannenförmige 
Vertiefungen  sich  verbindet,  erscheint  von  den  Amphibien  an  die  Pfanne  am  S<^hulter- 
SÜrtel  gelagert,  dazu  ein  Gelenkkopf  am  Humerus.  Er  besitzt  eine  quergestellte  Gelenk- 
Qkcbe,  die  noch  mehr  bei  Reptilien  und  Vögeln  in  dieser  Richtung  sich  entfaltet.  Erst 
den  Säugethieren  tritt  eine  mehr  rundliche  Form  des  Gelenkkopfs  auf.  In  seiner 
Nähe  entstehen  Höcker  zur  Muskelinsertion ,  als  Tuberculum  minus  und  majus  unter- 
^hieden.    Sie  sind  bereits  bei  Amphibien  angedeutet.  « 

Mit  dem  Auftreten  eines  Gelenkes  zwischen  Ober-  und  Vorderarm  prägt  sich  eine 
Winkelstellung  dieser  beiden  Abschnitte  aus.  Die  mit  der  Gelenkbildung  gegebene 
'liiere  Beweglichkeit  erfahrt  durch  eine  Verlängerung  der  Ulna  nach  hinten  einige  Be- 
Scbrifnkung.  Bieser  Fortsatz  (Olecronon)  entwickelt  sich  noch  mehr  bei  Reptilien 
^Dd  V&geln ,  am  meisten  bei  den  Säugethieren ,  wo  er  an  der  Herstellung  des  Char- 
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niergelenkes  sich  wesentlich  betheiligt.  Die  geringe  Entwickelnng  des  Ofecranoo  wird 
bei  den  Chiropteren  compensirt  durch  ein  hSaflg  in  der  Sehne  des  M.  extensor  bracfaH 
triceps  gelagertes  Sesambein.  Man  hat  es  als  »Patella  brachialiji«  bezeichnet.  Eine  ähn- 
liche Bildung  kommt  auch  bei  Amphibien  und  Reptilien  (Schildkröten]  vor. 

Von  zahlreichen  andern  Eigenthümlichkeiten  können  noch  folgende  in  der  Ktne 
angeführt  werden. 

Unter  den  Amphibien  besteht  eine  Rückbildung  der  Fingerzahl  auf  8  bei  Sireo 
und  Proteus.  Bei  den  übrigen  ist  der  Daumen  rudimentär  (Anuren)  oder  er  fehlt  gaoi 
(Urodelen).  Die  Carpusstücke  bleiben  grösstentheils  knorpelig,  namentlich  bei  Perenni- 
branchiaten.  Einige  verschmelzen  miteinander,  z.B.  bei  den  Fröschen  die  drei  der 
drei  letzten  Finger. 

Unter  den  Reptilien  ist  bei  den  Chamäleonten  eine  eigenthümliche  Scheidung  im 
Carpus  aufgetreten ,  durch  Anschluss  der  Knochen  der  distalen  Reihe  an  den 
Metacarpus ,  so  dass  sie  mit  den  zugleich  in  der  Phalangenzahl  beschränkten  Fingern 
beweglich  sind,  ^ine  Anpassung  an  die  Flossenbildung  bietet  die  Hand  der  Seeschild- 
kröten, durch  platte  Gestaltung  der  einzelnen  Carpusstücke.  Bei  Landschildkröten  tritt 
für  einige  der  letzteren  eine  Verschmelzung  ein. 

Bei  den  Vögeln  ist  die  geringe  Volumsentwickelung  der  gesammten  Vorderextremi- 
tät  bei  den  Ratiten  bemerkenswerth.  Der  Carpus  besitzt  bei  Apteryx  sowie  bei  Dro- 
maeus  nur  ein  Stück.  Bei  diesen  besteht  zugleich  eine  noch  weiter  gebende  Verküm- 
merung der  Finger.  Der  erste  Finger  ist  am  längsten  bei  Schwimmvögeln,  rudimentär 
wird  er  bei  Aptenodytes.  Bei  den  Saururen  waren  die  Endglieder  zweier  Finger  mü 
Krallen  versehen.  Unter  den  Ratiten  besteht  dies  noch  bei  Strulhio  und  Rhea.  Bei 
Apteryx  trägt  der  einzige  Finger  eine  Kralle  und  auch  bei  manchen  Carinaten  (Pam, 
Megapodius,  Palamedea  etc.)  ist  eine  Kralle  am  ersten  Finger  erhalten. 

Die  zahlreichsten ,  aus  Anpassungen  untergeordneter  Art  abzuleitenden  Besonder- 
heiten bieten  die  einzelnen  Abiheilungen  der  Säugethiere  dar.  Ein  Verwachsen  des 
Metacarpus  mit  der  erste»  Phalangenreibe  tritt  bei  den  Tardigraden  auf.  Bei  anden 
Edentaten  findet  sich  eine  ausserordentlich  ungleiche  Entwickelung  des  Umfanges  der 
einzelnen  Finger,  indem  einer  oder  einige  über  andere  prävaliren,  wie  dann  auch  ebenso 
einzelnen  Fingern  eine  besondere  Organisation  zukommen  kann,  durch  welche  sie  bald 
rückgebildet,  bald  in  eigentbümlicher  Ausbildung  sich  darstellen.  Die  Prosimiae  liefen 
dafür  Beispiele. 

Beschreibungen  des  Säugethiercarpus  gibt  W.  Th.  Veolik,  Aanteckeningen  over  dr 
ontleedkunde  von  den  Carpus.  Leiden  4  866. 

Hintere  Gliedmaassen. 
Beckengürtel. 
§  203. 

Der  BeckengUrtel  der  Wirbelthiere  bietet  eine  ähnliche  Reihe  von 
Erscheinungen,  wie  sie  ann  Brustgtlrtel  dargestellt  wurde.  Doch  ist  hier  ni 
beachten,  dass  die  bezüglichen  Modificationen  der  Verschiedenartigkeit  der 
Leistungen  der  hinteren  ExtrcnnUit  entsprechend  in  anderer  Weise  sich  ge- 
stalten müssen.  Die  Homologie  beider  Skeletabschnitte  wird  daher  um  so 
vollständiger  zu  erkennen  sein,  je  gleichartiger  die  Functionen  beider  Extre- 
mitäten sind,  und  diese  Gleichartigkeit  wird  um  so  vollsUindigec  sich  fiiuieo^ 
je  niederer  die  Stufe  der  DifTerenzirung  ist. 
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Wie  detu  SebulitugUrlel  liegt  aueti  dam  Bi^ckoii^ürU*]  ein  einffiche» 
InoriJt'btück  Grtinde,  Dieses  bildet  Im  den  Seiachiem  nur  selten  Fort^ 
Nilie  rii  doPÄiUer  Hichlung  und  Keigt  hei  einzelneri  eine  Teflderijt  stur  Thei- 
.m^  in  ÄV%ei.  Ein  coniinuirUcljrs  Stück  stellt  es  Inn  Lepnhsiren  vor. 
M  den  (ifinoidtm  besucht  dit*  TrefinuD|!  beslfmdi|!  und  elieiiso  sind  hvkU^ 

Eikenknocüen  bei  den  Teteosttem  gelrennt  und  nur  durch  nit^liane  Band- 
blndung.  i^uweilen  auch  durch  Knhi,  in  Zusarnnienhang.    Sie  erleiden 
riwileulendere  LogeverJindeningrn^  indem  sie  in  mehreren  AbUjeihingpn 
iTR'Lieden  weit  nach  vorne  gegen  den  Schultergtlrttd  gerückt  sein  können 
5  thoracici)^  um  endlich  sogar  tnit  diesem  im  Zusammenhang  zu  treten 
s  jU|,:uhireÄ) , 

Hei  den  Amphibien  wird  durch  die  Verbindung  der  beiden  ßeckenknacben 
diT  Wirlwlsaule  die  Grundform  des  lieekens  der  höheren  Wirbeltliiere 
bahnt ;  xuj^leich  tassen  siel»  an  der  Verhindungssleflc  mit  dem  Femur 
mei  Abschnitte  unlei-scheideu  :  der  dorsale,  cininn  Querforlsatze  angeheftt^te, 
fed  ab  Darmbein  {lliumj  ,  der  ventrale,  median  mit  dem  der  andern  Seite 
wrhuiidene  als  Scharri-Silsebeiii  bezeichnet.  So  verhalt  sich  das  Becken  der 
LT«Ki(*len.  Eine  eigentliüniliehe  Mndification  erleidet  diese  Form  he\  den 
Antuen  (vergl.  Fig.  179  .,  indem  die  hingen  und  srhrnnlen  hamibetne  ^^7  sich 
den  ^u  einer  senkreehten  ScheilK*  umgewandelten  und  unter  einander 
chmol^enen  Scham -Sitzbeinen  [in)  vereinigen. 

Bei  den  UeptiUm  macht  sieh  eine  Entfaltung  des  llinm  in  die  Breite  be- 
bar:  dem  eotspreehend  verbindi^t  es  sich  mit  iwei  Wirlieln  liei  Sehild- 
n,  Eidechsen  und  Croc^dilen^  bei  versidiiedenen  fossilen  Sauriern  T^ino- 
\  mit  einer  grösseren  Zsihl.  Die  SehjMrjsitriMnne  werden  !*ei  den 
bUldkröten  und  Eidechsen  durch  ein  in  den»  primären  einfachen  Stücke 
■j^tretene«  Fenster  .{Foranien  oblui  alum)  in  einen  vorderen,  das  Scharn- 
Iwn,  und  in  einen  hinIcTen,  dm  Sitzliein  repniseniirenden  Ast  gclhcilt^ 
^  sich  von  jeder  Seiu^  hi^r  untereinander  verbintlen.  Einfach  ist  diis 
ikim-Sitzbein  tler  Crormhhs  Man  ha!  es  daher  auch  ab  Sitzbein  gedeutet, 
Kl  einen  davor  hegenden  Knochen  Sehamliein  angc- 
ehcn.  Da  der  letztere  gesondert  auftritt»  wird  er  den 
^'pischen  Beckenknochen  nicht  heigezHldl  werden  düHen. 
L  Die  Trennuni^  der  drei  Sltlcke  zeichnet  das  Becken 
W  F/J^e/ aus,  bei  weleliem  die  Darmbeine  (Fig.  ÄÄl.  /7], 
Ht  einer  bctrachllielieTi  Ausdehnung,  eine  Verbindung 
lit  einer  grössert>n  Wirbelzahl  erlangen.  Auch  die  hmg- 
tstrecklen  Silzbeine  gehen  Verbindungen  mit  Wirlmln 
IX.  Die  Schambeine  sind  nur  l>eim  afrikaTvischcn 
noch  in  einer  Symphyse  verbunden^  bei  den 
im  legen  sie  sich  ab  lange  und  schmale  Kntiehen 
p]  dem  Bande  der  SitEbeino  (tVj  an,  nhne 
mediane  Verbindung  zu  Huden, 
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Fig.  295. 


Fig.  226. 


Am  Becken  der  SäugeMere  sind  die  drei  aus  VerknOcherang  de»  jede»*- 
seitigen  Beckenknoqiels  hervorgehenden  Stücke  längere  Zeit  als  bei  d«»n 
Vögeln  selbsUindig,  verschmelzen  über  gleichfalls  zu  einem  einzigen  »Hüft- 
bein«, an  welchem  man  sie  als  in  der  Pfanne  vereinigte  Abschnitte  unter- 
scheidet.  Das  Darmbein  verbindet  sich  mit  einer  sehr  verschiedenen  Zahl 

von  Wirbeln.  Auch  das  Sitzbein  kann  z.  B.  bei 
Edentaten  (Dasypus,  Bradypus)  mit  dem 
Kreuzbeine  Verbindungen  eingehen,  wodurdi 
die  Zahl  der  Sacralwirbcl  sich  bedeutend  er- 
höht. Die  ventrale  Verbindung  der  beiden 
Hüftbeine  in  einer  Scham-Sitzbein  fug«  kommt 
noch  bei  den  Beutelthieren ,  vielen  Nagen 
und  den  meisten  Artiodactylen  und  Perisso- 
dactylen  vor,  und  bedingt  eine  langgestreckte 
Form  des  Beckens.  Bei  Insectivoren  und  Car- 
nivoren  beschränkt  sich  die  Verbindung  mehr 
auf  die  beiden  Schambeine,  und  in  den  höheren  Ordnungen  findet  dies  noch 
entschiedener  statt.  Doch  ist  auch  bei  den  Affen  durch  eine  lange  Schambein- 
fuge und  Schmalheit  des  Kreuzbeins  eine  langgestreckte  Beckenform  bedingt, 
die  durch  die  geringe  Breite  und  mindere  Divergenz  der  Darmbeine  von  der 
menschlichen  sich  unterscheidet. 

Als  eine  selbständige  Anpassung  und  keineswegs  in  Beziehung  mit  den 
offenen  Becken  der  Vögel ,  besteht  bei  manchen  Säugern  z.  B.  Insectivoren 
und  Chiroptern,  an  der  Stelle  der  Schambeinsymphyse  eine  blosse  Bandver- 
bindung, welche  l^i  weiblichen  Individuen  sogar  eine  bedeutende  Ausdeh- 
nung erhalten  kann  (z.  B.  bei  Erinaceus) . 

Bei  dem  Mangel  einer  hinteren  Extremität  erliect 
auch  der  Beckengürtel  einer  Bückbildung.  So  wrd 
er  bei  den  Cetaceen  meist  durch  zwei  sowohl  unter 
sich  als  auch  von  der  Wirbelsaule  getrennte  Knochen 
dargestellt ,  welche  rudimentiire  Scham-Sitzbeine 
vorstellen. 

Vor  den  Schambeinen  finden  sich  bei  Mono- 
tremen  und  Beutelthieren  noch  zwei  besondere 
Knochenslücke,  die  gerade  oder  schräg  nach  vorne 
gerichtet  sind,  und  wegen  ihrer  Beziehungen  zu  der 
Beutelbildung  als  Beutelknochen  (Ossa  marsupiaiia' 
(Fig.  227.  m)  bezeichnet  werden. 

Die  Beckentlieile  der  Fische  bieten  im  Vergleiche  zum  Brustgürtel  RückbikloDfKfl 
dar,  was  mit  dem  Verhalten  der  bezüglichen  Extremitäten  in  völligem  Einklänge  sHthl 

Fig.  225.  Becken  von  Procyon  lotor. 
Fig.  226.  Becken  von  Talpa  europaea. 

il  Darmbein,    is  Sitzbein,   p  Schambein,   s  Kreuzbein,   c  Schwanzwirbel. 
Fig.  227.   Linke  Beckenhälfte  von  Echidna  von  innen  tesehen.   it  Darmbein.  *  VerlMih 

dungsfläche  desselben  mit  der  Wirbelsäule,   it  Sitzbein,  p  Schambein,  m  Benl^l- 

knochen. 


Fig.  227. 


Hinterextremitüt. 
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Ugeruug  diesei*  besonders  bei  TeIeo8tierii  vieiracli  variireiiilen  Knochen  erhält  sich 
^(s  am  Bauchende  bei  allen  Selachiern ,  l>ei  Chiniöi  ou  und  den  Dipnoi ,  sowie  allen 
Ganoiden.    Unter  den  Teleosticrn  bieten  nur  die  den  Ganoiden  am  nächsten  stehenden 
Pbysostoinen  constant  jene  Lagerung  des  Beckens  dar.    In  den  andern  Ahtheilungen  ist 
dieses  Verhallen  mindestens  nicht  mehr  durohjireifend.    Hei  Vielen  ist  das  Becken  mit 
der  Extremität  verloren  gegangen,  oder  nur  in  Rudinirnten  vorhanden.    Unter  den 
Amphibien  fehlt  es  den  Cücilien,  auch  bei  Sireu.    Ein  vor  der  Schambeinsymphyse 
gelagertes  Skeletstück  kommt  am  Becken  der  Derotrcmen  und  Salnmandrlnen  vor  und 
erscheint  alsein  unpaarer,  vorne  in  zwei  seitliche  S<'henkel  auslaufender  Knorpel.  Unter  den 
Aourenisteinyhnliches  vorne  in  eine  Platte  gestaltetes  Gebilde  b<M  Dactylethra  beobachtet, 
10  dass  sich  auf  eine  ursprünglich  der  ganzen  Class«;  zukommende  Verbreitung  schlies- 
leo  lässt.    Die  Deutung  dieser  Tiieile  muss  vorläufig  ncxrh  unbestimmt  gelassen  bleiben. 

Unter  den  Reptilien  fehlt  das  Becken  den  meisten  Schlangen,  nur  die  Peropoden, 
erner  die  Tortricinen  und  Typhlopinen  besitzen  Rudimente ,  welche  frei  in  der  Bauch- 
;egeDd  liegen.  Ks  sind  also  Rudimente  des  unteren  Abschnittes.  Dadunrh  unter- 
cbeiden  sie  sich  von  dem  rudimentären  Becken  tussloser  Saurier,  z.  B.  dem  mancher 
Icincoiden  etc.,  deren  Rudimente  durch  ihre  Verbindun«;  mit  der  Wirbelsäule  sich  als 
ibere,  dem  Ilium  zugehörige  Beckentheilc  kundgeben.  An  den  llinterrand  der  Sym- 
ihyve  mancher  Saurier,  z.  B.  bei  Chamäleo,  Iguana  etc.  schliesst  sich  ein  besonderes 
inocbenstück  an,  welches  zuweilen  knorpelig  bleibt,  oder  auch  durch  einen  Fortsatz  des 
leckeos  vertreten  sein  kann.  Es  ragt  längs  der  Cloake  vor.  Ueber  das  Becken  der 
leptilien  vergl.  Gorski,  Becken  der'Saurier.  Dorpat  4  852. 

Die  Rückbildung  des  Beckens  bei  den  Si  r  e  n  c  n  und  Wa  1 1  h  i  e  r  e  n ,  wo  es  meist  durch 
wei  mit  keinem  andern  Skeleltheile  vereinigte  Stucke  reprasentirt  wird,  bietet  verschie- 
enc  Grade  dar.  Ausser  dem  gewöhnlichen  Stücke  kommen  den  Balänen  noch  andere 
udimentäre  Knochen  zu,  die  als  Reste  einer  hinteren  Extremität  (Fenuir  und  Tibia)  zu 
rklttren  sind,  und  auch  bei  dem  fossilen  Halitherium  existirt  am  Rudimente  eines  Sitz- 
cbambeines,  ein  rudimentäres  in  einer  Pfanne  articulirendes  Femur.  (Mater,  A.  A.  Ph. 
848.  S.  582.   Vau  Beneden,  Bull.  Acad.  Beige.  11.  xxv.  S.  57. 

Hinterext  remität. 

Die  für  die  VordorextremitJll  gescbilderlon  Einriebtungen  greifen  in  Hhn- 
cher  Weise  aiieh  für  die  hintere  Gliedniaasse  Platz.  Sie  bildet  bei  den 
liehen  die  Bauch  flösse.  Ihr  Skelet  zeif;t  bei  den  Selnrhiern  eine  Jlhn- 
che  Beschaffenheit  wie  jenes  der  Brustflosse  und  als  bedeutendste  Ver- 
[^hicdenheit  kann  im  Vergleiche  mit  jener  der  ganzliche  Mangel  des  als 
ropterygium  beschriebenen  Abschnittes  (ingefülirt  werden.  Selbst  von  dem 
[esopterygium  sind  nur  Rudimente  vorhanden,  die  auf  das  Basale  und  einige 
adien  beschrilnkt  sind.  Dagegen  bildet  das  Metapterygium  immer  den 
[auptabschnitt,  bei  Vielen  das  ausschliessliche  Skelet  der  Flosse.  Gewöhnlich 
it  das  Basale  betrachtlich  verlängert,  so  dass  ihm  eine  grosse  Anzahl  nur 
renig  gegliederter  Radien  angefügt  ist.  Eine  besondere  Veränderung  gehen 
le  dem  BasalstUck  folgenden  Endstücke  ein,  indem  sie  bei  den  Mannchen 
i  eine  Halbrinnen  differenzirt  als  Begatlungsorgan  fungiren.  Sie  erschei- 
en  dann  durch  ihre  bedeutende  Grösse  wie  Anhange  der  Bauchflosse, 
od  kommen  in  ahnlicher  Weise  auch  den  Chimären  zu.  Durch  eine  der 
eductioD  des  Brusiflossenskelets  sehr  ahnliche  peripherische  Rückbildung 
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pnlsiehi  da5  Bkelet  der  Bauchßossn  bei  Gnfwidmy  von  clern^n  jenes 
Teleostior  Ejlcirhfiills  ableitbar  isL  Doch  zeigt  sich  mlsprvehcml  der  ^e 
geren  EnUvickclung  der  gesamniten  Baurhflosse  mpist  eine  bedpulendr  V 
einfnnliun|j;,  sowohl  im  Volum  nh  in  der  Anzahl  d4-T  einzelnen  SiUcIvp,  D 
selbe  gilt  auch  für  die  Teleos(iet\  bei  denen  wie  bei  den  Ganoiiien  wiede 
dieselbe  Bellieiliiiung  des  Hau(&kelets  an  der  Fl^iehenvergrösserimg 
Bauehilosse  sUiUfindet,  wie  es  bereits  für  die  BrusLÖosse  aufgeführt  ward, 

Beztli^lieh  der  Vi*r|^leichung  der  Hintere vtreiniUU  der  höheren  Wirt 
thiere  ant  der  Bauch Üosse  der  Fische^  muss  ich  das  schon  bei  der  BnistÖ 
Aufgeführte  in  Anwendung  bringen.    Wie  dort  ist  öiicb  hier  eine  Ablei 
der  emfiichen  Kxtrennttit  aus  dem  eomplicirlen  Flossenskelel  der  Sela 
möglich,  wnlvei  dajs  Metnpterygium  diese) tn?  Rolle  wie  an  der  Bnnehflnsse  spi 
tite  Gliederung  der  KxtretnilJit  in  einzelne  Abschnitte  bildel  gleichfalls 
Wiederholung  des  nm  Armskelete  getroffenen  Verhaltens,   Wir  unlersclid 
Oberschenkel  nut  demFeitnir,  Cntersehcnkel  nui  Tibiii  und  Fibula,  an  wri 
der  Fuss  mit  riern  Tarsus^  Mciat^irsus  und  den  Phniangen  als  Ei-  ' 
sich  ani*eiht.    Die  vier  Zehen  lassen  sich  mit  den  sie  tragenden  Sk 
gleichfalls  als  Glieder  vonBadien  betrachten,  die  von  einer  vom  Feniur  du 
Tibia  zur  Innenzehe  verlaufenden  Knoctienreihe  ?iusgehen,  und  die  damit 
Innen-  oticr  grossen  Zehe  zukornmende  VerjJchiedenheit  iici  der  primä 
Gonslitulion  des  Fusskelels  äussert  sich,  ähnlich  w  it*  mn  Uaunien  der 
diu"eh  grössere  Selbstlindigkeit  im  Vergleiche  mit  den  nbi-igen  Zrhen. 

Anrli  bei  den  höheren  Wirbelt  hier  en  ist  sonnt  die  Gleii'tiarligkeH 
Baues  beider  Gliedujaassen  in  den  Skeletverluilf  nissen  deutlielt  tu  erken 
bei  den  Emilwuturient  sind  die  Skeleitheile  der  HinlerexLrenutlt  eine  v 
sLündrge  Wiederholung  Jener  der  vorderen,  mid  selbst  bei  einem  Theüe 
Amphibien  [den  Urudelen)  trefTen  wir  im  Haupts^ichliehstrn  eii  ' 
halten,  so  ilass  es  einer  Aufführung  des  Einzelnen  nicht  ueiirr  ,  m 
wir  für  das  in  Fig,  ä  I U  gegebene  Sclienia  einer  VordcrextreiniWI  mudm* 
Zeichnungen  setzen,  so  erhalten  wir  daraus  das  firinnlivi'  Fu»V 
bei  den  uieii^len  iTodi'len  die  Fünfzahl  der  End.siücke  oder  Zv\  l 
gliednjaassen  erhtilt  ,  so  ist  die  UelK'rdnätimmung  mit  der  | 
noch  deutlicher  als  am  Armskelete  vorhanden.  Uigegen  i' ^ 
eine  bedeutendere  Vei*anderung  aufgelrel**!!,  dii*  sich  vc^t 
Alisehnitte  ausprägt,  wahrend  this  Feinnr 
Unterschenkeln  nur  untergeordnete  Moditituitiuu.j 
Verschmelzung  zu  Einenj  Stfkke  gehört 
tre(!'«ca  wir  nui'  zwi'i  sehr  lange  aber  " 
Knoctten,  die  njan  al."*  Astragalus  nml 
wird  «US  der  Verbindung  des  'J'ibial4i 
da  eine  solche,  bei  licptilien  m  <  ' 
Der  Calcarieu^*  dagegt^n  tiilsur 
distale  Hei  he  der  Tarsu-skti 
ders  an  den  äu-  ^  r  r.  ,i  Ii 

Ihn  flcn  > 
gmiisenlheihi  dculiicJi 


tnahli(*h<*  Vcrschmeliiinft  einf^lncr 

sUifidniss  dos  Fitsskelels  rowoIiI  der 
lari^reich  ist.    Ein  intermedium  utl  ml  4 
mii(l^  und  diesem  ist  i\ovh  tim  (!4<fitmle 
i  ihm  verschmolzen,    Kbenso  üli^lU  da» 
ligen  Knocbeiif    das  CuhiittJes,  %ar. 
henstückes  aus  der  ersten  Tarsalrribr  mm 
Stückes  nvit  Tibia  und  Vi\mh  Irill  amr 
des  Fusses  mf.     Derselbe  b«^f0 
s  vt»^hieden  gesicittel  skb  du  Vi 
uIä  Jirtu'idirt  n  hier  mit  tw€i 
tus  die  grosslp  Ürwe^flirbWl 
ochen  ist  drni  sc4ion  bei  ScbtldkriAeii 
^mm  und  Cenlnde  [gleich  zu 
h  eiiüer  mit  den»  Meüicfirpuft  Vi 

oides  iirtitulirl.  Diindi  die 
*  den  Silygethieren  wieder  muti 
mlichkeit  da^^ef^le!lt,  die  den 
j**nem  nnderer  Heptili 
H idr tiem  i*r  in  den  übrigen  Vi 
einstimmt.  Äurh  Imi  den  ft'j 
solches  VürhMitnis?!,  nml  di»r  Mi  4«r  iar- 
lelzun^  von  vier  printiifen  KWwi^il»^  lipr- 
eganizeni?  Tarsnlknnchen  1^ 

in  ftriner  Anl;iii«'  keinf  Ar»<i»  m 
einen  tk^Mfnidtheile  rnebr     im4mu  mt^*  ^ 
Tam-diibschnitt  AM'ni|^<^ti*iifi  fim'^Mii^i 
rnlrwbenkel  \i*rhiudt*l ,  ] 
e  Aliäsehnitt  f/ii  dü«  Tanm* 

'  '  ^      -  f*in,  so  tliif  K       /:  .  . 
!  ..  h  hindip  vrmi-^  '■- 

In  diejkeu  Ein  rieh  tuniu^n  - 
'^'f  '  ■-.  Baues  *' 

die 


Stuckt^  üiclil 
Jt^  tiallCN  EX)  Uli  fit«» 


I  i*fi.^rcl  ti  Tihia, 
viiiLUMiti?.  pp'p"t»h«- 
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den  primitiven  Elementen  entsprechende  Stücke  zerfallen,  so  erklärt  sich  die^« 
hus  der  schon  bei  den  Reptilien  getroffenen  Verschmelzung.   Es  ist  also  hier 
ein  Vererbungszustand  von  Einrichtungen  zu  sehen,  für  vt^elche  in  niederen 
Abtheilungen  bereits  Vorbereitungen  getroffen  sind.  Der  Metatarsus  besieht  ur- 
sprünglich aus  vier  discreten  KnorpelstUcken  (Ä.  / — IV) ,  an  welche  sich  die  An- 
lagen der  Zehen  sch Hessen.   Die  Veränderung  des  embryonalen  Verhältnisses 
zeigt  sich  am  Unterschenkel  in  einer  Rückbildung  derFibula 
Fig.  229.       (pig  229.  b') ,  welche  später  nur  wie  ein  unansehnlicher, 
niemals  den  Tarsus  erreichender  Anhang  (b')  der  Tibia  {b] 
ansitzt.   Mit  der  Tibia  verschmilzt  der  ober«  Tarsalknorpel 
und  bildet  ihren  Gelenkkopf,  der  untere  Tarsalknorpel  ver- 
einigt sich  mit  dem  durch  Verschmelzung  der  drei  längeres 
Metatarsusknochen  entstehenden  einheitlichen  Stücke  (c), 
an  welchem  Trennungsspuren  meist  nur  noch  am  distalen 
Ende  durch  die  einzelnen  Capitula  fortbestehen.   Das  Meta- 
tnrsusstUck  der  ersten  oder  Innenzehe  erhält  sich  selbstän- 
dig, und  bleibt  meist  ein  kleiner  dem  grossen  »LaufknocbeDc  i 
(Tarso-Metatarsus)  angefügten  Anhang.  Am  Vogelfusse  sind 
somit  die  bei  den  Reptilien  ausgesprochenen  Einnch- 
tungen  weiter  entwickelt;  die  Theile,  welche  dort  nur 
feste  Verbindungen  zeigten,  sind  hier  verschmolzen,  aber^ 
die  Bewegung  des  Fusses  findet  in  demselben  Intetiarsal- 
gelenke  statt. 

Bezüglich  der  Zehen  treffen  wir,  abgesehen  von  deo 
Rückbildungen  innerhalb  engerer  Abtheilungen ,  die  Fttnf- 
zahl  auch  bei  Reptilien  vorherrschend ;  erst  bei  d^  Vdgeb 
sinken  sie  constant  auf  vier  oder  drei ,  sogar  auf  zwei  bei 
Struthio.  Die  Phalangen  der  Zehen  zeigen  im  Allgemeinen  eine  Zunahme 
von  der  aus  zwei  Stücken  bestehenden  Innenzehe  an  bis  zur  vierten  Zebe, 
die  aus  fünf  Phalangen  besteht.  Dies  gilt  für  Eidechsen ,  Crocodile  und 
Vögel.    Eine  p;eringerc  Zahl  besitzen  Amphibien  und  Schildkröten. 

Durch  die  Veränderungen ,  welche  der  Tarsus  bei  den  ReplUien  uod 
Vögeln  einging,  wird  es  unmöglich,  daraus  Auknüpfungspuncte  für  dasFuss- 
skelet  der  Süugethieve  zu  gewinnen.  Durch  das  bei  den  letzteren  wenigstens 
in  den  Zahlen  Verhältnissen  unveränderte  Fortbestehen  der  Einrichtungen 
des  Amphibientarsus,  werden  wir  nur  dort  das  Vergleichungsobject  suchen 
dürfen. 

Von  den  Skelettheilen  des  ol>ern  Abschnitts  ist  das  Fenmr  in  der 
der  kürzere,  besonders  bei  lingulaten,  aber  auch  1km  vielen  Anderen  ist  dies 
ausgeprägt.  Bei  den  Perissodactylen  ist  es  durch  einen  dritten  Troi*banW 
ausgezeichnet.  Am  Unterschenkel  erhält  die  Tibia  die  Hauptrolle,  die  Fibula 
wird  häufig  rudimentär,  besonders  bei  Wiederkäuern  und  Eiuhufeni.  Bei 
den  ersteren  erhält  sich  das  distale  Endstück,  welches  mit  der  Tibia  wie  nuK 
dem  Tarsus  (dem  Astnigalus)  articulirt,  und  anscheinend  dem  letzteri'D  lu- 

Fig.  229.  Hintere  ExtromitUt  von  ^tt/po  ftt/^arti.   a  Feniur.  6  Tibia.  6' Kihala.  cTtfM>- 
Metatarsus.   c'  Dasselbe  Stück  isolirt  von  vorne  gesehen,   d  d'  d"  d"'  Vier  Zehen  I 


HlntamtremlUt. 
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t  wird.  Auch  Vewachsiingen  von  Tibia  und  Fibula  kommen  zuweilen 
B.  bei  Nagern,  Inseclivoren) . 

en  am  meisten  charakteristischen  Abschnitt  bildet  der  Tarsus,  der  im 
lusse  an  den  Unterschenkel  zwei  Skeletsttlcke  besitzt,  den  Astragalus 
130.  a)  und  Galcaneus  (c/).  An  letzterem  ist  die  bei  Crocodilen  ange- 
e  Fortsatzbildung  weiter  entwickelt.  Zwischen  dem  Astragalus  und 
Jnterschenkelskelet  hat  sich  das  wichtigste  Gelenk  des  Fusses,  das 
ggelenk  gebildet.  An  diesem  nimmt  die  Tibia  den  grössten  Antheil, 
nd  die  Fibula,  da  wo  sie  nicht  volistündig  rudimentär  geworden ,  nur 
3er  geringen  OberflHche  in  die  Gelenkbildung  eingeht.  Zuweilen  bieten 
meiden  Knochen  bedeut4*nde  Verliingerungen  dar,  wie  bei  den  Macro- 
inter  den  Prosimiae.  Das  Centrale 
sich  selbständig,  rückt  aber  an  den 
Fussrand  vor,  und  wird  alsNaviculare 
hnet.  Von  den  fünf  Knochen  der 
n  Reihe  sind  die  zwei  äusseren  sU*is 
arch  Einen,  das  Guboides,  vertreten, 
ei  inneren  bleiben  zumeist  getrennt; 
Uen  die  Keilbeine  vor.  Mit  der  Ver- 
rung  der  Zehen  tritt  häufig  auch  an 
tzteren  eine  Reduction  ein ,  sie  kön- 
3gar  mit  dem  Metatarsus  verschmel- 
vie  z.  B.  bei  Faulthieren.  Auch  das 
les  kann  mit  dem  Naviculare  ver- 
Izen  (Wiederkiluer; .  Bezüglich  des 
usses  und  der  Zehen  ergeben  sich  im 
leinen  ganz  ähnliche  Modificationen, 
riT  sie  am  Handskelete  auseinander- 

1.  Wahrend  in  der  einen  Abtheilung  fünf,  nur  geringe  Unterschiede 
;nde  Zehen  fortbestehen,  von  denen  häufig  nur  die  Innenzehe  ver- 
ert,  treffen  wir  in  der  anderen  Reihe  die  Reductionen  in  einem  gross- 
ren  Maasstabe  ausgeführt  und  bei  den  Artiodactylen  (Fig.  B)  mit 
arschroelzung  der  Metatarsusknochen  der  dritten  und  vierten  Zehe;  bei 
nrissodactylen  mit  der  vorwiegenden  Ausbildung  der  Mittelzehe  geendet 
^30.  A.  C).  Die  Zahl  der  Phalangenstücke  correspondirt  stets  jener  der 


r  die  Vergleichung  des  Fusskelets  der  höheren  Wirbelthiere  siehe  meine  Unter- 
gen z.  vergl.  Anal.  I. 

e  Annahme  von  zehn  primitiven  Tarausstticken  stützt  »ich  auf  das  thatsttchliche 
amen  derselben  bei  Cryptobranchus ,  bei  welchem  der  Tarsus  die  für  den  Carpus 
rau9ge«etzten  beiden  Cenlralia  besitzt.  Wenn  in  der  I^gening  dieser  Stücke  nicht 
b  die  Aufreihung  in  Radien  in's  Auge  fUllt ,  so  ist  zu  erwägen ,  das«  die  andere 
»a  lugleich  eine  U  m  o  r  d  ii  u  n  g  der  ursprünglichen  Theile  cur  Folge  halien  musste, 

0.  Fusskelote  von  Säugelhicren.  A  Rbinoceros.  B  Rind.  C  Pferd,  ti  Tibia. 
k0traf|alus.  d  Caicaneus.  ml  Metatarsus.  xx  Metalarsus-Rudimente.  pp'p''Pha- 
igen. 
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und  dass  die  ErkenntDiss  des  Zusammenhanges  der  verschiedenen  Zustände  des  Skelei«« 
der  Extremitäten,  dadurch  ebenso  ^enig  wie  durch  differente  Volumsverhältoisse,  die 
vorzüglich  jene  Umordnung  begleiten ,  gestört  werden  kann.    Die  Aufreibung  der  ein- 
zelnen Theile  des  Extremitätenskeletes  in  Radien  längs  einer  Hauptreihe  ist  auch  ao 
beiden  Gliedmaassen  von  Ichthyosaurus  schön  nachweisbar ,  wo  zugleich  das  wicblige 
Verhalten  besteht,  dass  alle  Theile,  mit  Ausnahme  von  Humerus  und  Femur  (die  Basal- 
stücke  des  Metaptcrygiums) ,  noch  indifferente,  den  pentagonalen  oder  hexagonaleo 
Plattenstücken  der  Radien  der  Selachierflosse  sehr  ähnliche  Gebilde  vorstellen. 

Die  DifTcrenzirung  lässt  an  der  primitiven  Bildung  ähnliche  Erscheinungen  auflreteB, 
wie  solche  oben  für  die  vordere  Extremität  erwähnt  worden  sind.  Allein  das  ResolW 
der  Differenzirung  ist  ein  anderes,  so  dass  die  an  beiden  Extremitäten  eioaoder  eBtsfMV- 
chenden  Theile  sich  immer  weiter  von  einander  entfernen.  Die  bintere  Extremilil 
behält,  wo  sie  nicht  gänzlich  sich  rückbildet,  stets  mehr  von  ihrem  urspriinglksbei 
Verhalten  als  die  vordere,  indem  sie  viel  weniger  weit  divergirende  Functionsbeziehitacca 
eingeht.  Sie  wird  weder  Flugorgan  noch  leistet  sie  bei  anderer  Aii>eit ,  als  der  der 
Locomotion  auf  dem  Boden  oder  im  Wasser  dienenden ,  besondere  Dienste ,  denn  veno 
sie  auch  bei  vielen  Beutelthieren,  wie  auch  bei  Affen,  zum  Greiforgan  sich  gestallet,  so 
wird  damit  noch  keine  weitgehende  Abweichung  Im  Baue  bedingt. 

Die  Winkelstellung  der  Gliedmaasse  bedingt  Modificationen  der  Gelenke.  Sdir 
verbreitet  findet  sich  mit  dem  Kniegelenk  eine  Patella  in  Verbindung.  Sie  ist  bn 
•Reptilien  bereits  vorhanden,  auch  bei  Vögeln  scheint  sie  nur  jenen  zu  fehlen ,  bei  deaw 
ein  starker  sie  compensirender  Tibialfortsatz  ]»esteht  (Colymbus).  Allgemein  konuntir 
bei  Säugethieren  vor.  Sie  ist  in  allen  Fällen  ein  Sesambein  in  der  Strecktebne  du 
Unterschenkels.  Bei  Beutelthieren  findet  sich  eine ,  mit  der  Fibula  verbundene  PateUa^ 
bildung  vor ;  die  Fibula  besitzt  dann  eine  grössere  Selbständigkeit,  und  kann  zoglekJi 
mit  einem  dem  Olecranon  ähnlichen  Fortsatze  versehen  sein  (Phascolomys) . 

Terglelchmig  der  Torder-  und  HintergUedmMsmn. 

§  205. 

Bei  der  Beurtheilung  der  noch  auf  indifferenter  Stufe  stehenden  Vorder*  | 
und  Hinlergliedmaassen  kann  kein  Bedenken  entstehen ,  in  ihnen  Bildnngn  ' 
zu  erkennen ,  die  der  Wiederholung  einer  und  derselben  Or^nisalion  aB 
verschiedenen  Leibesregionen  ihren  Ursprung  verdanken.  Wie  hier  die 
Orientirung  leicht  ist ,  so  wird  sie  schwierig,  sobald  man  sich  von  jenen  in- 
differenteren Zustünden  entfernt,  und  auf  bereits  durch  niannichfaltisf 
Anpassungen  umgestaltete  Apparate  einzugehen  versucht.  Wie  sehr  auch 
Hand  und  Fuss  zur  Vornahme  von  Vergleichung  verlocken  mochten ,  immer 
leisteten  gewisse  Theile  anderer  Abschnitte  Widerstand  oder  führten  lu 
gezwungenen,  unnatürlichen  Auffassungen. 

Die  Gleichartigkeit  der  GliedmadSi3en  erhält  sich  am  längsten  und  voll- 
ständigsten an  den  inneren  von  der  Anpassung  minder  bertUirien  Theilen, 
wie  sie  durch  Schulter-  und  BeckengUrtel  vorgestellt  werden.  Am  meisleo 
wird  sie  gestört  an  den  Verbindungsstellen  jener  Süsseren  Abschnitte  der 
Gliedmaassen  und  an  denjenigen  Skelettheilen,  welche  ohne  durch  beflondefv 
Volumsentfaltung  für  die  Hebolaction  der  Gliedmaasse  grosse  Bedeutung  w 
besitzen,  vorzüglich  ftlr  die  Gelenkverbindungen  in  Verwendung  komnun» 
Solche  Abschnitte  bildet  die  Hand-  und  Fusswurzel. 


Verglelohung  der  Vorder*  und  HintergUedmaassen. 
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Ein  anderer  belangreicher  Factor  ist  die  Verschiedenartigkeit  in  der 
^lluug  der  Extremitäten.    Diese  ist  eine  nahezu  völlig  gleiche  \m  den 
ischen  (Fig.  231.  A) ,  deren  Brust-  und  Bauchflossen  gleich  massige,  hori- 
önlal  oder  schrüg  nach  hinten ,  unten  und  seitwHrt.s  (entfaltete  Ruder  vor- 
Wien.    Bei  den  höheren  Wirbelthieren  Irin  an  dem  aus  dem  Skelett  jener 
uderplatte  in  die  ExtremiUU  übergchen- 
m  Apparate  eine  schärfere  Gliederung 
id  eine  Winkelstellung  ein.    Diese  ist 
r  beiderlei  Extremitäten  eine  verschitv- 
der  Verschiedenheit  der  Function 


D 


De, 

tsprechendy  welche  Vorder-  und  Hin- 
"extremitat  bei  der  Bewegung  auf  dem 
den  besitzen. 

Bei  den  Amphibien  [B]  sind  diese 
rhaltnisse  bereite  deutlich  wahrnehm- 
r,  aber  die  Verschiedenheit  der  Stellung 
rischen  Ober-  und  Vorderarm ,  OIkt- 
id  Unterschenkel  ist  minder  betrücht- 
h.  Oberarm  und  OI>erschenkei  sind 
st  gleichartig  nach  aussen  gerichtet, 
d  daran  fügen  sich  Unterarm  und 
iterschenkel  in  einem  median  gettffne- 
I  Winkel.  Der  Schluss  des  Winkels 
gt  nach  aussen ,  für  die  Vorderextre- 
itft  etwas  nath  hinten,  für  die  Hinter- 
tremität  etwas  nach  vorne  zu.  Letz- 
-es  Verhalten  prägt  sich  bei  den  Reptilien 
)  weiter  aus,  und  erreicht  bei  den 
ingßthieren  eine  noch  höhere  Stufe, 
iokelstellung  beiderseitiger  Gliedmaassen  stattfindet , 
sdianebene  des  Köi*pers  eine  parallele  Stellung  nehmen. 

Letzterer  Umstand  hiingt  mit  der  grösseren  Selbständigkeit  der  Glied- 
aassen  zusammen,  die  nunmehr  zu  Stutzen  des  Körpers  geworden 
ady  indem  sie  ihn  vom  Boden  erheben.  Durch  jene  Aenderung  in  der 
;ellung  der  Ebene,  in  welcher  der  von  der  Extremität  gebildete  Winkel 
sgt|  kommt  für  die  Säugethiere  \D]  eine  totale  Verschiedenheit  der  Winkel 
tischenden  gleich  werthigen  Abschnitten  zum  Ausdruck,  und  diese  ver- 
dien sich  an  Vorder-  und  ilinterextremität  in  umgekehrtem  Sinne.  Der 
Kinkel  zwischen  Ober-  und  Vorderarm  ist  nach  vorne,  jener  zwischen 
ber-  und  Unterschenkel  nach  hinten  offen.    An  dieser  Veränderung  parti- 

g.  flS4.  Schematische  Darstellung  der  DiflTerenzirung  und  der  veränderten  Axenrich- 
tung  der  Gliedmaassen  der  Wirbelthiore.  A  Fisch.  B  Amphibium  (die  zum  Ver- 
gleiche mit  den  Andern  nolhwendige  Seitendarstelluqg  gibt  den  Anschein  einer 
Erhebung  des  Körpers ,  ebenso  wie  in  der  nächstfolgenden  Figur.  Ohne  Humerus 
iiDd  Femar  in  allzu  bedeutender  Verkürzung  darzustellen ,  war  eine  andere 
Darstellang  nicht  ausführbar.)  C  Reptil.  D  Säugethier.  a  Schultergürtel, 
p  Beckeagürtel. 


indem  die  £l>enen,  in  denen  die 
zur  senkrechten 
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cipiren  die  Schulter-  und  Hüftgelenk  tragenden  Theile  des  Gttriels.  \o^^ 
dieser  Lageveränderung  sind  einzelne  an  den  bezüglichen  Gelenken  auF^ 
tretende  Modißcationen  abhängig ,  von  welchen  wir  nur  da»  Auftreten  d^s 
Olecranon  an  der  Dlna,  sowie  die  Bildung  eines  Sesambeines  (Patella)  in  den 
Uber  den  Kniegelenkwinkel  hin  wegziehenden,  zu  den  Knochen  des  Unter- 
schenkels tretenden  Sehnen  hervorheben  wollen.   Auch  die  mächtigere  Ent- 
Wickelung  des  Pisiforme  am  Carpus ,  sowie  die  Bildung  des  Fersenhöckers 
des  Calcaneus  im  Tarsus  gehören  hieher. 

In  der  relativen  Lagerung  der  einzelnen  Skelettheile  tritt  für  die  Hinter- 
extremität  keine  bedeutendere  Aenderung  ein.  An  der  medialen  Seite  fo^t 
auf  dasFemur  die  Tibia,  darauf  die  mit  der  Grosszehe  endigenden  Theile  des 
Tarsus.  Anders  verhält  sich  die  Vorderextremität.  Der  anfänglich  gleichfalls 
am  medialen  Rand  gelagerte  Radius  nimmt  seine  Verbindungsstelle  mit  dem 
Humerus'  mehr  lateral ,  und  die  Ulna  kommt  mit  ihrem  proximalen  Ende 
hinter  den  Radius  und  allmählich  sogar  an  die  mediale  Seite  zu  liegen, 
Aendcrungen ,  die  mit  der  Erwerbung  der  Drehbarkeit  des  Radius  (bei  Pith 
nation  und  Supination)  in  Verbindung  stehen.  Endlich  findet  sich  (bei  den 
Affen  wie  beim  Menschen)  die  Ulna  längst  des  medialen  Randes  der  Glied- 
maasse,  der  Radius  am  lateralen,  der  Handteller  mehr  nach  vome  gerichtet, 
und  erst  durch  die  Pronation  in  eine  dem  Fusse  entsprechende  Stellung  iQ 
bringen,  wobei  Radius  und  Ulna  sich  kreuzen. 

Diese  Lagerungsänderung  der  Skelettheile  des  Vorderarms  und  der  daran 
befestigten  Hand  erklären  sich  aus  einer  Drehung  des  Humerus  nm 
seine  Längsaxe,  die  bereits  bei  Amphibien  beginnt,  bei  Reptilien  bedeuten- 
der wird,  um  unter  den  Säugethieren  beim  Menschen  ihren* höchsten  Grad 
zu  erreichen.  Sie  beträgt  hier  mit  Beziehung  auf  das  primitive  Verhalten 
gegen  160— i70<',  und  ist  als  ein  theilweise  während  der  Ontogenese 
sich  äussernder  Vorgang  nachweisbar.  Bringt  man  diese  ErscheinuDg 
in  Abzug,  so  bietet  die  Reduclion  des  Armskeletes  auf  jenes  des  Fusses 
keine  anderen  Schwierigkeiten,  als  in  der  Verschiedenheit  der  Volums- 
entfaltung einzelner  Theile ,  in  dem  Vorkommen  von  Verschmelzungen  und 
von  untergeordneten  Förmdifferenzen  gelegen  sind.  Wir  erhalten  dann  für 
beiderlei  Gliedmaassen  eine  vom  Schulter-  w4e  vom  Hüftgelenk  beginnende 
medial  gelagerte  Hauptreihe  .von  Skelett  heilen ,  die  sich  durch  Humerus  und 
Radius  bis  zum  Daumen  und  durch  Femur  und  Tibia  bis  zur  grossen  Zehe 
zieht,  und  an  welche  die  lateral  gelagerten  Stücke  sich  in  derselben  Weise 
anschliessen ,  wie  dies  bereits  oben  beim  primitiven  Extremitäten-Skeiete 
auseinandergesetzt  ward. 

Für  die  Vergleicbung  dieser  Skeletlhoile  ist  die  Rückrühning  jedes  Abschnittes  utf 
seinen  ursprünglichen,  oder  einen  diesem  doch  nächstsiehenden  Zustand  von  grösser 
Wichtigkeit,  denn  nur  in  diesem  findet  sich  jene  (ndifferenz ,  welche»  indem  sie flr 
beiderlei  Arten  derOliedmansscn  besteht,  diese  einanderam  ähnlichsten  erscheinen  liüBt 
Mit  der  DifTerenzirung  tritt  sofort  eine  gleichmässig  wachsende  Scliwierigkeit  d^f 
Vergleicbung  auf.  Die  Tliefle  entfernen  sich  in  allen  ihren  Einrichtungen  io  Jeai 
Maasse  von  einander,  als  die  ihnen  werdenden  Functiouen  von  einander  vensclitf- 
den  sind. 
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Bezüglich  der  Homologie  der  einzelnen  Skelettheile  gebe  ich  folgende  Uebersicht 


SchuUergürtel. 

Reckeugürtel. 

Scapula 

Ilium 

Procoracoid 

Os  pubis 

Coracoid 

Os  ischii 

Clavicula 

fehlt. 

Vordere  Extremltttt. 

Hintere  Extren 

litttt. 

Humerus 

Femur 

)  Radius 

Tibia  | 

{  Ulna 

Fibula  i 

Garpui 

Ta  rsus. 

in  umgebildeter 

in  primitiver 

in  primitiver 

in  umgebildeter 

Form. 

Form. 

Scaphoid  == 

Radiale 

Tibiale  j 

Astragalus  der 

Lunatum  = 

Intermedium 

Intermedium  \ 

Säugethiere. 

Triquetrum  = 

Ulnare 

Fibulare 

=  Calcaneus 

Centrale  = 

Centrale 

Centrale 

=  Scaphoid 

Intermedium  Cuviez) 

(Naviculare) 

Trapezium 

Carpale  4 

Tarsale  4 

=   Cuneiforme  4 

Trapezoides  s= 

Carpale  S 

Tarsale  S 

s=   Cuneiforme  S 

Capitatum  = 

Carpale  8 

Tarsale  8 

=   Cuneiforme  8 

Haroatum      =  j 

1  Carpale  4 

Tarsal^4  ) 

=s  Cuboides. 

*  Carpale  5 

Tarsale  5  ( 

Aus  der  oben  (S.  684)  gegebenen  Darstellung  von  der  Entstehung  der  Clavicula  ist 
Genüge  zu  ersehen,  dass  dieser  Knochen  auf  den  Schultergürtel  beschränkt  sein  muss, 
l  dass  man  einmal  wird  aufhören  müssen,  nach  einem  Acquivalcnte  der  Clavicula  om 
kengürtel  zu  suchen. 

Von  vielen  die  Vergleichung  beider  Extremitäten  behandelnden  Schriften  ist  als 
eutendste  hervorzuheben :  Ca.  MAaTms,  Nouvelle  Comparaison  des  membres  pclviens 
böracique  chez  l'homme  et  chez  les  mammif^res.  Bl^m.  Acad.  des  Sc.  et  lettres  de 
itpellier  III.  4857.  Ferner  desselben:  Ost.  comp,  des  articuiations  du  coudc  et  du 
ou.  ibid.  III.  486S.  —  Bezüglich  des  Nachweises  einer  Drehung  des  Humerus  siehe 
Bische  Zeitschrift  IV.  S.  60. 

Muskelsystem. 

§  206. 

Der  active  Bewegungsapparat  des  Körpers  der  Wirlx^lthiere  ist  durch 
(  Vorsandensein  eines  inneren  Skeiets  aus  den  einraehen  Verhältnissen 
-ausgetreten,  in  welchen  er  in  jener  Thierabtheilung  getroffen  wurde,  bei 
-  innere  StUUapparate  in  einfacher  niederer  Form  und  ohne  alle  Glie- 
-UDg  bestanden.  Der  Hautmuskelsohlauch  der  Würmer,  das  wesentlichste 
jemeine  Locomotionsorgan  dieser  Thiere  vorstellend,  ist  beim  Wirbcllhier- 
»US  in  die  Muskulatur  des  Skeletes  aufgelöst.  Er  wird  ersetzt  durch  die 
t  dem  festen  KörpergerUste  verbundenen,  und  jenes  bewegenden  Muskel- 
rtien,  welche  mit  dem  Ausbildungsgrade  des  Skeiets  im  innigsten  Verhält- 
se  stehen.  Das  Fehlen  einzelner  Skelettheile  bedingt  den  Mangel  der 
LreSenden Muskulatur,  sowie  letztere  wiederum  in  hohem  Grade  entwickelt 

0«geBlM«r,  Verfl.  Anatomie.  2.  Aufl.  45 
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getroffen  wird,  wo  die  zu  bewegenden  Theile  sowohl  in  Volum  als  in  Beweg 
lichkeit  zu  einer  hohen  Entfaltung  gelangten.  Die  Anpassung  findet  sie 
somit  in  einem  hohen  Maassc  an  allen  Abiheilungen  dieses  Systems  aus 
geprägt,  und  an  denselben  Skelettheilen,  deren  Homologie  leicht  verstündiid 
ist,  findet  sieh  die  Muskulatur  oft  im  complicirtesten  Verhalten. 

Für  die  vergleichende  Anatomie  dieses  Organsystems  sind  bis  jetzt  du 
die  ersten  Anfange  vorhanden ,  und  für  die  meisten  Abschnitte  fehlen  d» 
Verknüpfungen  zwischen  den  grösseren  Abtheilungen  der  Wirbelthiere. 

Die  Muskeln  bestehen  stets  aus  discreten,  zu  mannichfaltig  geformtei 
Partien  vereinigten  Fasern,  deren  Bündel  von  den  benachbarten  Theilei 
durch  Bindesubstanz  abgegt*enzt  sind.  Die  einzelnen  bei  einander  liegende! 
Muskeln ,  welche  für  eine  und  dieselbe  Leistung  fungiren ,  vereinigen  sid 
zu  Muskelgruppen ,  aus  welchen  dann  wieder  die  einzelnen  grossem  Ab- 
schnitte des  Muskelsystems  zusammengesetzt  sind. 

Die  gesammte  Muskulatur  des  Wirbel thierkürpers  zerfüllt  in  dieMuskeii 
der  Haut  und  in  jene  des  inneren  Skelett. 

Bezüglich  der  Ha utmuskula tu r  haben  wir  zu  beachten,  dass die- 
selbe evsi  in  den  höheren  Abtheilungen  auftritt  und  somit  als  eine  Differen- 
zirung  zu  gelten  hat,  für  welche  die  Skeletmuskulatur  wahrscheinlich  dei 
Boden  bildet.  Dies  wird'  besonders  für  jene  Falle  klar,  wo  die  bezügliche! 
Muskeln  noch  mit  dem  Skelete  durch  ihren  Ursprung  in  Verbindung  stehet 
und  nur  ihre  Insertionen  im  Integumeute  besitzen.  Sie  ist  daher  nicht  ab 
eine  directe  Fortsetzung  des  Huutmuskelschlauchcs  der  Wirbellosen  anzusehei 
wenn  sie  auch  mittelbar,  wie  das  genannte  Muskclsysteni,  aus  jenem  hetw- 
gegangen  ist.  iiievon  ist  zu  trennen  die  dem  Integument  selbst  zukomniendc 
Muskulatur,  die  aus  glatten  Elementen  bestehend  bereits  oben  [S.  583; 
beim  Integument  erwilhnt  worden  ist. 

Bei  den  Fischen  scheinen  Hautmuskeln  ganz  zu  fehlen ,  dagegen  treten 
solche  bei  den  Amphibien  auf.  Sie  Ifnden  sich  theils  am  Kopfe  zur  Bewegung 
der  Nasenöffnungen,  theils  —  bei  Anuren  —  in  der  Nähe  desSteisses,  wo  sie 
von  DiGfes  als  ein  Fubo-dorso-culaneus  und  Coccy-dorso-cutaneus  bezcicb- 
net  worden  sind.  Die  an  den  äusseren  Nasenöffnungen  liegenden  Muskeln 
kommen  auch  den  lieplilien  zu,  bei  denen  sich  der  gesammte  Apparat  reicher 
entwickelt.  Eine  functioneii  bedeutende  Wichtigkeit  erreichen  Hautmus- 
keln  bei  den  Schlangen.  An  der  Haut  des  Bauches  treten  nämlich  kleine 
MuskelbUndel  zu  den  Sehuppen  des  Inlegumentes  und  bewirken,  durrfi 
eigene  von  den  Kippen  koininench»  Fortionen  verstärkt,  eine  Bewegung  def 
Schuppen,  die»  bei  der  Locomotion  von  Bedeutung  ist. 

Die  Vögel  besitzen  grössere  platte  llautiiuiskeln  an  verschiedenen  Ki)r|)er- 
theilen,  z.  B.  am  llintertheile  <les  Kopfes,  am  Halse,  auch  in  der  Bauchref|;i^* 
sie  dienen  zur  Bewegung  grösserer  Hautstrecken  und  der  darin  wuiielndrt^ 
Federn.  Andere  nehmen  ihren  l'rsprung  vom  Skelete,  wie  z.  B  die  indi»' 
Flughaut  tretenden,  dieselbe  spaimenden  Muskeln,  die  als  M.  patagii  nwjor 
i»l  minor  unleiseliieden  werden.  Auch  die  zur  Bewegung  der  A misch winfieii 
und  der  Sleuerfed(M*n  dienenden  Muskeln  gehören  in  diese  Kat«*gürie. 
letzteren  \N«Mden  als  Quadnilns  coccN-iis  und  Pnbo-coccygeus  uiilers<4ii»'dfii. 


8e  i  Ii.*  ir  p«  mpf fii  usi  cM  n , 


tfi  ln^heivm  (Wmle  hi  rfit^  HcHilniiiskulriMir  iler  Sdiu/elhkre  m\v^kkd\. 
st  lagt^rt  unier  den»  lnle*JSUiiHHUe  dvsRumpft^s  ein  grosser,  d*^n  Rück^uthoil 
ILiJrpt*rs  l>edeckefider  und  von  da  auch  (lufHals  und  Kopf  sich  fortsetzen- 
.Mijfikel,  der  an  %  L'rschiedenen  Slellen  der  Haut  rniitolsi  sohnigorTheile  sirh 
riri.   An  dvn  vordt^r*«n  Prirtien  findet  auch  eine  Insertion  an  den  Uume- 
mxu    Von  der  Humpfmtiskulalur  isl  dieser  Htiulmuskel  meki  durch 
-  uml  Bindegewebsschiehten  gesondert.   Er  tst  am  meisten  liei  Eehidna^ 
Lkas^pus  utid  beiiii  Igel  entwickelt,  bei  welchen  er  das  Zusanimen- 
eln  iK-diogt.    Eugleich  erscliernl  er  ljt*i  letEierern  in  niehiTre  Abschnille 
lid^rt*    Bei  den  niebten  Arten  besitzt  der  grosse  lUiutmuskel  dieselbe 
iehnung  wie  bei  den  übrigen  SMugelhieren,  nur  sein  vorderer  Abschnili 
t  in  grtisserer  Selbslündigkeil  auf.    Belm  ürang  und  Chiiuj^anse  ist  letz- 
¥r  durch  eine  die  Sei  tenl  heile  des  Halses  ein  nehmende  uniJ  von  tla  auf  dns 
ifebl  sieh  fortsetzende  Muskelplalle  vorgestellt,  die  als  Platysma  myoides 
■feringetw  Aus^lehnung  auch  heim  Menschen  vorkommt. 

H  Dit<  f^lnxrgc  In  f;i*asscrcm  Mao^tat^e  fingelt^glc  vergkncheade  L<ater,sueltiiu;£  ihr 
Hsleln  i^ing  von  J-  Mi  lieh  aus  (Myxinoiden  I.),  Fnst  die  ganze  ubHge  iileralur  bewegt 
Bh  in  besser  Be^chmbtiitg^  so  das§  iilü^o  Tür  die  vergleichende  Anatomie  ein  In^i  noch 
Bii  imltobautes  Feld  vorliegt.  Jen*?  B^scbreibungcn  ki)nnen  ftbej%  wie  aueli  sonsl, 
nftfJi^t4?n5  nis  Vorarbeiten  zu  den  Vorarheilen  gelten.  Zahlieicbe  Angaben  über  Muskeln 
■Mhftlten  CyviEü's  önd  Meckel**;  Handbüeber.  Bezüglich  der  Muskebi  der  Fisehe  (PeiT*u 
Br..^  Cl7«rt^ii  et  Val.  ,  HisL  nat.  des  poi*i*ons.  L  Für  Amphibien  :  Duüfes  (op.  cit,)  und 
fcw,  Aaftt.  des  Fr^^icbes.  Braunsdjweig  ises.  Flir  Reptilien:  BojAKit*  (c,}.  o'AtTOW 
i*.  A,  Pü.  i^H],  Bl-TTüAHif,  de  rausc.  Crmiod,  Halae  t828.  IIei]siwgeii  (Ophldler  und  Sau- 
■rj>Zeit§obr,  f.  orgati.  Physik.  III.  S.  48i.  St,  GeohgI':  Mivaht  (Iguana;»  Procecd.  Zm\. 
Hl.  1867,  766,  ferner  STANMi?fi,  liandb.  d,  Zoottimie  11.  Für  Vögel  Äfcnilfs  in 
Kkelü  Arc^hlv  IV,  Meciel,  ibidem  V.  ü'älton,  de  stri}?üm  mustonlisi.  Hol.  IB37.  OwitK, 
^fcerYi  (op.  cit.).  Für  Siiugelbierc  :  Cutjek,  Recueil  do  Planches  de  Myolo|(i€.  Partü. 

Muskulatur  des  Skelets. 

T)iegt*rAbschnkl  desMuskcIsyslc^ms  wird  in  die Muskuintur  desStamriics 
■Mlder  E\lremilüleii  gesondert^  wovon  die  erslcre  naeh  tler  liehtvollen  Um- 
■tilimg  von  JüH.  Mi  LLi:n  wieder  in  mehivrc  untergeordnete  S\sl*^»ie  von 
Hislidn  gegliedert  ist.  Diese  drei  Systeme  von  Slam  m  us kein  stellen  in 
wkmi  Äich  gegenseitig  beftcb Sinkenden  Verhältnisse,  so  diiss  dn,  wo  dm  eine 
«ni\^ickel  t  ist,  das  andere  RUckhiidungen  et  führt, 

Sei tenrumpf  m  uske  in* 
lKc%i*rTlieil  der  Mijskultitur  lint  sein*^  grössle  Hfrleirtung  hi'i  tlen  Piseljcn 
**n(i  hat  sich  auch  noch  auf  die  Amphibten  wenig  vt^riindcrl  vert^rbl. 
Kr  besteht  atis  zwei  ,  die  Settentlieite  des  Körpers  einnehmenden ^ 
^'mi  Kopf  bis  zum  liinleren  Körp**rende  vorUiufendcn  MuskeJmnssen 
*V,  lau^ndcs),  welche  in  d^^r  Medinnlinit»  des  Htiekens  und  unten  in  jener  des 
fcnches  sicji  Iwrtihren  und  nur  durch  senkrechte  SehTienhamlpr  fjtesehieden 
*^tl.   Eine  Ausnahme  hie  von  runchen  die      \inoiden ,  hei  denen  die  ven- 

4  b* 
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trale  Portion  der  Scitenrumpfmuskeln  nicht  vorhanden  ist«  Bei  den  Pelromy 
zonten,  geht  jede  Hülfte  continuirlich  von  der  dorsalen  bis  zur  ventrale) 
Medianlinie,  so  dass  eine  schiirfere  Scheidung  nur  zwischen  den  Httlften  be 
steht.  Diese  senkrechte  Scheidung  vnrd  theils  durch  Bindegewebe,  Ibal 
durch  Skelettheile  vollzogen.  Die  Dornfortsätze  der  Wirbel  erstrecken  sie 
am  Schwänze  der  Fische  sowohl  oben  wie  unten  als  Scheidewand  iwisdie 
die  beiden  Muskelmassen.  Jede  Hälfte  zerblit  wieder  in  eine  obere  lUi 
untere  Partie,  welche  durch  eine  horizontale,  durch  die  Achse  der  Wirbel 
Säule  gelegte  Ebene  von  einander  geschieden  zu  denken  sind,  so  dass  dan 
im  Ganzen  vier  Seitenmuskeln  bestehen.  Eine  wirkliche  Trennung  wir 
durch  eine  jener  Ebene  folgende  sehnige  Membran  bewerkstelligt,  welch 
namentlich  am  Schwänze  deutlich  hervortritt.  Soweit  die  Bauchhöhle  reicht 
besitzen  die  beiden  ventralen  Scitcnrouskeln  eine  betnichtlichere  Aus 
dehnung,  weil  von  ihnen  die  Rippen  überkleidet  werden,  bis  dann  ai 
Schwänze  zwischen  oberen  und  unteren*  ein  gleiehmassiges  Grössen-Verfaält 
niss  sich  herausstellt. 

Jeder  der  vier  Seitonruinpfmuskeln  wird  durch  eine  den  Wirbelo  eot 
sprechende  Anzahl  von  sehnigen  Blättern  (Ligamenta  intermuscularia}  ii 
einzelne  Abschnitte  geschieden ,  welche  auf  der  Oberfläche  durch  die  al 
Inscriptiones  tendineae  zu  Tage  Irelenden  freien  Ränder  jener  Blätter  leidi 
unterschieden  werden  können.   Da  die  Muskelfasern  zwischen  je  zweien  de 

Sehnenblätter  stets  parallel  verlaufen,  s 
bieten  letztere  Ursprung  wie  Insertion  ßl 
Je  einen  Abschnitt  dar.  Der  Verlauf  de 
trennenden  Sehnenblälter  ist  immer  ai 
gelegener  und  zwar  in  der  Weise,  das 
in  jedem  Rückenmuskel  eine  untere  aus  iE 
einander  steckenden ,  mit  der  Spitze  narf 
vorn  gerichteten  Kegeln  (Fig.  i3?.  A. «; 
gebildete,  und  eine  obere  aus  Ket^elstttckn 
bestehende  Schichte  [b)  erkannt  werden 
kann.  Die  Spitzen  dieser  unvollständigen 
Kegel  sehen  nach  hinten.  An  den  ventralen 
Muskeln  ergibt  sich  insofern  ein  nmgekehrles  Verhalten,  als  dieKe^el  :a')  oben, 
die  Kegelslücke  (6')  nach  unten  gelagert  sind.  Auf  einem  senkrechten  Qlle^ 
durchschnitte  am  Schwänze  eines  Fisches  (vergl.  Fig.  A)  sieht  mm 
daher  jederseits  zwei  an  einander  slossende  Systeme  concenlrischer  Binp 
(die  durchschnittenen  Hohlkegel) ,  und  übei*  dem  oberen  wie  unter  dem 
unteren  noch  ktlrzere  oder  längere  Bogenlinien  (die  Durchschnittsbilder  dei 
unvollständigen  Kegelslücke).  Der  Verlauf  der  Ligamenta  intermuscularia. 
der  zum  Theil  schon  aus  der  Bildung  und  Richtung  der  Ke^el  verstanden 
werden  kann,  ist  somit  oben  \on  vorne  schräg  nach  hinten,  und  dann  witnii'r 

Viii.  232.  A  Durcliscluiill  tier  Scliwunzmuskolii  von  Scombcr  stornier,  a  Obere,  h  unlfft" 
Scitenrumpfmuskeln.  a'  und  b'  Durchschnitt  unvollstäniliger  oberer  omi  anl^rr^ 
Kegehuäntel.  B  Zickzncklinion  der  oberflächli(;hen  Enden  der  Ligg.-intmnuMal«ni 
om  Schwänze  vonScomlM»r.     Noch  J.  MC  i.lf.b.' 


mt  l(nschKt'i!tsiing  <li*r  K<*|:ol  int  bftj^t*n  mch  vornv  ^  nm  liit*r  mit  dtMii  t*nt- 
spreehütiden  Sehrii^nbjinfle  ck*s  unkTeii  Muskels  £U!$aiTimcas^.utr4'lTen.  Die  auf 
der  ObtTlIticho  dcT  Seitenitiuskulalwr  dfidureh  zu  Stande  köfiioietiden  Zick- 
ladlinipn  iß}  besiUeTi  auf  der  Milte  des  Si  heilels  (ier  iifich  vorne  gcwölblen 
nlinie  die  Stelle,  wo  die  obemi  und  unteren  Ke^^elscliichlen  an  einander- 
D.    Verscfifedrnheiten  in  dieser  Anonlnufig  ergeben  sieh  aus  dem 
menfliessen  der  Kegelsehtehien  der  beiden  Seit^^nmuskeln , -so  dtiss  in 
Jfrii  oberen  y\w  unl*?rt*n  nur  hMn*  Hoblkegel  oder  salbst  nocL  kleinere 
egel thcil*^  be^ le! mi. 

An  den  Seilen  des  Bnmhen  hi  die  letilere  Bildung  die  Hegel  j^ewordcrn, 
ii  knnn  mim  von  derSchwanzmuskulalur  aus  den  allmählichen  Ueb**rgang 
jene  vei-fol*^en, 

Wese  Verhältnisse  bcslrhen  noch  für  die  Seilen muskeln  der  iVn*nni- 
mtichiaien  wii*  d^r  Lnrvi»nr,ustiinde  der  übni?en  Ärophibien^  so  dass  diesi*lbü 
idzacklinie  fler  Ijj^iimenüi  inlermiiscularta  nur  in  weniger  stharfru  Birgnn- 
%m  %n  beobachten  isL  Bei  dem  mehr  geraden  Vi^rlauf  der  Ligamenta  inter- 
lims<'ulana  ist  die  Kc^gelhildiui^  verlortin  gegangen.  \M  den  ausgebildfjU^n 
«altitmindrineu  ist  dt-r  Biiudilheil  des  Seiti*nuuiskels  atii  Htimpfe  ver^r  Ii  wun- 
den umi  nur  noch  am  Selnvatj/i«  zeigt  sieh  i wischen  ob<>rer  und  unterer 
ulfti*  eine  symmetrische  Bildung*;  der  jw>rsi&tirendt*  Bücküntheil  dagegen 
hMt  sieb  ganz  iisch^dmlich  untj  wird  dnrt  h  l/igamenta  inlermuseularia  in 
pinielne  Abschnitte  getrennt. 

In  den  htihf*r\*ii  \Virbellhterel;ir4Sf*n  kotnfiil  der  Baut'litlnnl  der  St^iliin- 
asku I a tu r  am  B u m p fe  n i i •  z ur  Ei i t\v i ck el u n ^  dagegen  bes U »Ii l  er  ti m 
■^bwanze  der  Bejiltlien  und  SjiU|!ethiere  unter  einige -n  Modillcationen  noch 
er  wandeil  sieh  nrUvtlkh  in  ülmliche  Muskeln  um^  vvi*^  der  Im  «dien  lufl- 
:üd«ii  Wirbcllhierela?*Äen  Ix^stehenile  JVtiekentlu^il  ^  der  *»ich  liesutndig 
gbichmItHsig  auch  über  den  Sc  hwanz  crsti-eckL  —  Widuend  bei  den 
det*b»cn  eine  Tnjiimuig  des  dorsalen  ScdenitiüHkeLs  durcli  Ligami-nt»  inier- 
timsciditria  noch  erknnnl  werden  kann^  hat  i*ine  weiu»r  gehtnide  UilTeren^irung 
M  tlen  l  ebriizcn  eine  lleihe  disereler  B  U  t  k  en  m  uskel  n  entstehen  bälgen. 
Diesie  sondeni  sich  in  <*inc  obcTtlachliche  und  eine  tiefe  PiUlie.    Üie  erstere 
ffisst  denSacnJspinoiis.  iler  in  eine  nuHliaui-  und  eint*  liiN^r.dc  Portion  zer- 
in  den  Ili(M:<istaiis  und  Lüngissinnis.  Beide  lN*sit/.en  gcfneinsame  Kieiseh- 
^n,  di«  vom  Kmuz^iein  und  Tbinnbttin  eTitspringen.  Aber  auch  aeoesso- 
br  Ursprünge  treU.>n  in  drr  ganzi'H  Lsinge  der  Muskeln  bis  mm  Hchiidel 
,  theils  von  den  Bi|ijn»n ,  iheils  von  den  QucrforliijitKcn  kommemb  l*ie 
nionen  gelangen  V4>tu  türx-ustalts  und  vom  LongissimuH  au  Bippen,  von 
teiY'ni  auch  an  üuerfortHiilscc-    Die  liefe  Lage  \^ini  umi  rransvcrso&pinnlis 
Idvi^  der  aus  eini'in  Mm  *Juerff*rU^azen  entspriugeaden ,  %n  JJornfort- 
Citizen  t^elaugcndcT»  S\filfni  von  Büiuleln  gebildet,  und  narh  verschiedi^nen 
'cbuui  lt«tl(l  iiii^tir  li^rid  uiindcr  <>t'Süntierl  ist  (Sf^mi^pinaji^^  Mullilidusi . 
IVm  Eum  Hals  geSonL£en<len  Absehnitte  dieser  Mu.skt^ln  Kcigeti  meist  eine 
\\  e 2 1  i c h kei l  d ie se.s  11  j e i  k* s  rl * *r  W  i vht^  1  Sit  ü c n  t  s 1 1 i*t*< ^1  wm\ e  \  o  1  in n  i n f)se 
tfallungt  die  ^ic  iiuch  ak  besonilere  Muskeln  liiil  bi'sehnnbcn  lassen* 
Uassi^Uie  gill^on  den  xumSehüdel  gelangenden  Knden,  die  noch  selbständiger 
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sind.  Die  Schiidelporlion  des  Loni^issiiims  ist  der  Trachelomaslokfeus ,  die 
des  Semispinalis  ist  der  Biventer  und  Complexus.  Endlich  gehören  su  die^ 
ser  Gruppe  die  Musculi  spinales,  von  Domfortsätzen  entspringend  und  oacb 
Verlauf  lUngs  einem  oder  einigen  der  letzteren  wieder  zu  Dornrortsütien  ge- 
langend, und  die  luterspiiiales ,  die  zwischen  den  Dornfortsfltzen  sich  vor- 
Hnden.  Den  vordei*sten  Spinalis  bildet  der  Rectus  capitis  p.  major;  der 
Rectus  eapkis  p.  minor  ist  der  ei-slc  Inlerspinalis. 

Als  eine  aus  den  Seilenrumpfmuskcln  hervorgehende  Gruppe  mUsseo 
die  Intercoslalmuskeln  betrachtet  werden.  Bei  den  Fischen  sind  sie 
noch  nicht  differenzirl,  und  die  zwischen  den  Rippen  und  ihren  Aequiva- 
lenten  beßndlichen  Muskeln  sind  Theile  der  Seiten muskeln,  die  Rippen  selbst 
liegen  in  den  gegen  die  Bauchwand  gerichteten  Enden  der  Ligdmenta  inter- 
muscularia.  Auch  bei  den  Amphibien  sind  die  rudimentären  Rippen  noch 
mit  den  Seitenrumpfmuskeln  in  Verbindung,  und  die  von  ihuea  ausgebenden 
ligamentösen  Fortsätze  verhalten  sich  wie  Ligamenta  intermuscularia.  Beides 
tlbrigen  Wirbelthierabtheilungen  findet  eine  schärfere  Sonderung  statt.  Die 
Ausdehnung  der  Intercoslalmuskeln  richtet  sich  dann  nach  der  Ausdehnung 
und  Verbreitung  der  Rip]ien.  Am  mächtigsten  entwickelt  sind  die  genann- 
ten Muskeln  bei  den  Schlangen.  Auch  die  zwischen  den  mit  WirbeUi  ver* 
schmolzenen  Rippenrudimenten  vorkonmienden  Muskeln  müssen  der  inter- 
eostalen  Gruppe  beigezählt  werden.  Dies  sind  die  Intortransvorsarii ,  die 
am  Halse  der  Vögel  und  in  der  Hals-  und  Lendenregion  der  Säug^thien! 
vorkonunen.  Ferner  gehören  hieher  die  Levatores  costarum  sowie  die  andtr 
Innenfläche  der  Thoraxwand  liegenden  Muskeln  (Thoracici  intemi).  Die 
Ausbildung  aller  dieser  Muskeln  erleidet  bedeutende  Verschiedenheiten  je 
nach  dem  Umfange  und  der  Beweglichkeit  der  Rippen,  und  zu  den  Uobern 
können,  wie  bei  den  Schlangen,  noch  besondere  Rückzieher  hinzukommen. 

Dem  Systeme  der  Interrostalnmskeln  werden  wahrscheinlich  auch  die 
geraden  Bauchmuskeln  b(*igezählt  werden  dürfen,  welche  an  <len 
wahre  Rippen  entbehrenden  Stellen  der  Bauch \> and  zu  finden  sind.  Sie 
reichen  vom  Brustbeine  bis  zum  Becken,  und  können  sich  bei  fehlendem 
Sternuiit  vom  After  bis  zum  Zungenbeine  nach  vorne  erstrecken,  wie  soldies 
für  die  Myxinoiden  der  Fall  ist,  den  einzigen  Fischen,  welche  mit  geraden 
Bauchmuskeln  versehen  sind.  Bei  geringer Längenentwickelung  des Stemum« 
können  die  Recti  fast  contiimirlich  in  den  M.  stemoh}oideus  ül)ergebeD,  der 
sich  somit  gleichfalls  hier  einreiht  (Amphibien).  Durch  das  Auftreten  der 
musculi  recti  werden  die  Musculi  laterales  um  ihren  Bauchtheil  verkürzt,  sowie 
andererseits  das  Fehlen  ausgebildeter  Recti  die  Musculi  laterales  ihre  Stelle 
verli-eten  lässl  (Fische,  IVrennilminchiaten).  Die  Deutung  der  Recti  abdooiinis 
als  der  intercostalen  Gruppe  angehörtge  Muskeln  wird  durch  die  Gliedeninf; 
begründet,  welche  diese  Muskeln  durch  eingefügte  quere  Sehnenstreifen 
ilnscriptioncs  tendineae)  besitzen  und  welche  sich  auf  die  Wirbelsegmeole 
beziehen  lässt.  Bei  den  Crocodilen  ossificiren  diese  Sehnenstreifen ,  un»i 
stellen  die  sogenannten  Baurhrip|>en  vor.  Zu  den  geraden  Bauciiniuskeln  muss 
auch  der  M.  pyramidalis  gezählt  werden ,  der  den  Salamandrinen,  den  Cn>- 
codilen,  Straussen  und  endlich  vielen  Säugelhieren  zukonunt.  BeutelUiiere 
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und  Mooolrei»eD  bi^sitxen  ihn  in  besonderer  Ausbildung,  so  dass  er,  von 
einem  Rande  des  Beutelknochens  entspringend,  nahe  bis  ans  Brustbein  reicht, 
und  dabei  den  Kectus  überlagert  (deshalb  von  Owen  als  olx^rHachlicher  ge~ 
rader  Bauchniuskel  benannt). 

S  e  i  t  e  n  b  a  u  0  h  m  u  s  k  e  l  n. 

Obwohl  diese  Muskelgru|)()e  unter  den  Fischen  nur  den  Myxinoiden  zu- 
kommt, steht  sie  doch  in  keinem  völligen  Gegensatze  zu  den  M.  laterales, 
denn  sie  kann  auch  mit  letzteren  zusammen  vorkommen ,  z.  B.  bei  Perenni- 
branchiaten  (Menobranchus) .  Sie  wird  aus  folgenden  auf  die  Humpfgi^gend 
beschninkten  Muskeln  zusannnengesetzt :  demM.  obliquus  externus,  obliquus 
internus  und  transversus  alxlominis. 

Die  Ausdehnung  dieser  drei  Muskeln  ist  in  den  niederen  Ablheilimgen 
eine  viel  grössere  im  Verhiillniss  zu  den  Süugelhieren.  Der  Obli(juus  (^\ler- 
nus  liegt  bei  den  Myxinoiden  längs  des  Uumpfes,  zum  Theile  noch  über  dem 
M.  lateralis,  sowie  er  auch  M  den  Amphibien  noch  ül)er  den  seitliehen 
Partien  der  Hückennmskeln  seinen  Irsprung  ninnnt.  Bei  den  Keplilien  wird 
er  durch  mehren»  Schichten  gt^bildel  und  b«*(leekl  einen  grossen  Theü  der 
Brust.  Bei  Amphibien  und  mam  hen  Kidechsen  sind  seinen  Bündeln  Inscrip- 
tiones  lendineae  eingefügt ,  uml  l)ei  den  Schlang<*n  ist  er  in  drei  besonder«? 
Muskeln  diilerenzirl. 

Auch  der  Transversus  alxlominis  l)esitzl  schon  bei  den  Amphibien  eine 
^HHleutende  Ausdehnung,  ebenso  unter  den  Heptilien  mit  Ausnahme  dtT 
^'klangen,  denen  er  fehlt.  Kr  erstreckt  sich  bis  vorne  in  die  Bruslg<'g(»nd, 
Bei  den  Vügeln  reicht  im*  nur  bis  zinn  llinlerrande  desSternums,  dagegen  kann 
wbei  den  Siiugelhieren  wieder  eint»  grössere  Ausbreitung  eingehen. 

Z  werchfel  Imuskel. 

Die  Scheidung  der  primitiven  Leibeshohle  in  zwei  bestinnnle,  Kingeweide 
ijergeude  Cavitillen  wird  vom  g(?nannlen  Muskel  zu  Standi»  gt»brachl.  Die 
Vollkommene  Kinnchlung  ist  gleichfalls  das  Kesultat  einer  allmählichen  Bil- 
dung, indem  das  Zwerchfell  ziuiächst  als  ein  nur  den  Lungen  zukommender 
muskulöser  Beleg  erscheint.    Die  Bedeutung  des  miiskulöMMi  Diaphragma  für 
den  Mechanismus  der  Lung(»nathmung  Irissl  sich  in  - «lieser  graduell(Mi  Km- 
Wickelung  gleichfalls  nicht  \erk(»nn(»n,  so  <lass  man  wiihl  sagen  darf,  dass  die 
Höhe  der  Ausbihiung  jener  Athnunigsorgane  mit  jetier  des  Diaphragma  glei- 
vbcn  Sehiitt  hält,  wo  nicht  andiMM',  com pensa torische  Kinrichtungen  be- 
stehen. 

Den  Fischen  fehlt  das  Diaphnigm.i  und  liei  den  Amphibien  ist  es  noch 
fi-Hglich,  ob  einzelne  die  Speiseröhre  umgreifende  Musk(»lbündel  als  Anfänge 
iMfies  Zwerchfells  l>elrachtet  werden  dürfen.  Unter  den  Beptilien  besitzen 
Srhildkröten  einen  deutlicheren  Zw  erclifellmuskel  als  Beleg  der  die  Lungen  um- 
schliesscnden  Perilonäallamelle.  Dies«»  Muskelsehiehle  entspringt  theils  von 
Wirbclköq)em,  theils  von  dm  rippenarligen  Querfortsätzen.  Bei  den  Croeo- 
dilen  fehlt  ein  Zwerchfeünmskel,  da  man  in  der  sehr  entwi(!kellen  Peri- 
tonfialiuuskulatur  schon  wegen  ihres  Irsfirungs  von  der  vord(*ren  Beckenwand 
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keine  direct  hieher  beziehbare  Bildung  wird  erkennen  dürfen.  Dagegen 
ergibt  sich  unter  den  Vögeln  bei  Apteryx  ein  vollständiges,  von  der  Wirbel- 
säule mit  zwei  ansehnlichen  Portionen  entspringendes  Zwerchfell  j  welches 
einen  Raum  für  die  Lungen  umschliesst,  allein  das  Herz  noch  hindurch  treten 
lüsst.  Bei  den  übrigen  Vögeln  wird  es  mehr  durch  aponeurotische  PiartieD 
vertreten,  die  nur  an  wenigen  Stellen  mit  muskulösen  Strecken  In  Ver- 
bindung stehen.  Die  vertebrale  Portion  wird  immer  durch  sehnige  Gebilde 
vertreten. 

Erst  bei  den  Säugethicren  wird  der  Zwerchfellmuskel  zu  einer  Scheide- 
wand zwischen  Bauch-  und  Brusthöhle,  in  welch'  letztere  auch  das  Ben 
aufgenommen  wird.  Die  schräge  Stellung  des  Muskels  bei  Reptilien  ood 
Vögeln  setzt  sich  damit  in  eine  quere  um.  Die  fleischigen  Partien  entspringeo 
theils  von  Wirbelsaule  iheils  von  Rippen,  und  gehen  in  eine  mittlere  Sehnen- 
haut  (Centi*um  tendineum)  über,  die  nur  selten  (Delphine}  fehlt. 

Untere  Muskeln  der  Wirbelsaule. 

Diese  sind  am  Schwanztheile  einfache  Wiederholungen  der  oberen,  bei 
den  Fischen  durch  die  nicht  dififerenzirten  Seitenrumpfmuskeln  vorgestellt, 
bei  den  höheren  Wirbelthieren  aus  letzteren  hervorgegangen.  Zuweilen 
gehen  sie  besondere  DiflTerenzirungen  ein.  Zu  ihnen  gehört  der  Quadratos 
lumborum ,  der  bereits  bei  Amphibien  auftritt,  und  bei  den  Reptilien  mit 
Ausnahme  der  Schlangen  gleichfalls  vorhanden  ist,  sowie  ihn  audi  die 
Säugethiere  besitzen.  Eine  bedeutendere  Ausdehnung  erhalt  er  bei  den 
Cetaceen,  wo  er  sich  weiter  nach  hinten  erstreckt  und  als  Niederzieher  des 
Schwanzes  fungiit. 

Einen  vorderen  Abschnitt  der  unteren  Muskeln  der  Wirbelsaule  bildet  der 
Musculus  longus,  der  bei  Reptilien  zuerst  erscheint,  und  meist  schon  innerhalb 
der  Brusthöhle  beginnend  sich  längs  der  Halswirbelsaule  bis  zum  Schädel  aas- 
dehnt. Er  zerfallt  in  mehrere  Portionen,  die  nach  ihrer  Insertion  als  Lonaus 
colli  et  capitis  unterschieden  werden.  Bei  den  Saugethieren  sondert  sieb 
auch  der  zum  Atlas  gelangende  Abschnitt. 

§  208. 

Muskeln  des  Kopfes. 

Diese  scheiden  sich  in  zwei  Gruppen:  solche,  welche  zur  Bewcpunp 
des  Unterkiefers  dienen  und  als  Kaumuskeln  bezeichnet  werden,  dann 
jene,  deren  Thatigkeit  auf  die  Bewegung  von  Weichtheilen  gerichtet  ist,  vor- 
züglich jener  llauttheile,  welche  die  am  Schädel  l>efindlichen  OefTnungpn 
umgrenzen.  Man  bezeichnet  diese  Muskeln  als  G  e s  i  c  h  l  s  m  u  s  k e  1  n.  Sie 
hedine^en  die  Veränderlichkeit  des  physiognomischen  Ausdnicks,  dasSlii*fien- 
spiel,  und  fallen  theilweise  n)it  llautnuiskeln  zusammen,  von  denen  piniger 
bereits  gedacht  worden  isl.  B<m  den  Fischen  werden  die  (JesichtsmnskHn 
ganzlich  vermisst,  und  bei  den  Amphibien  finden  sie  sich  nur  durch  wenige, 
an  die  Rander  der  Nasenöft'nungen  sich  inserirende  Bündel  vertreten,  «1«' 
auch  bei  den  Reptilien  wiederkehren,  und  noch  durch  die  zur  Bewegung  «^^^ 
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Dhrklnppe  der  Crocodile  dionondon  Muskeln  vermehrt  sind.  Diese  bilden 
mit  den  Palpebralmuskeln  die  ganze  Gesichlsmiiskulntur,  die  bei  den  VOgeln 
in  nhnlieher  Weise  beschrankt  ist.  Unter  den  Silngethicren  schliessen  die  mit 
hornigen  Kieferscheiden  versehenen  Monotremen  hier  an ,  wahrend  bei  den 
übrigen  mit  der  Bildung  weicher  Lippen  eine  grössere  Mannichfalligkeit  der 
Muskulatur  entsteht,  die  nur  durch  den  auch  das  Gesicht  Ul)erziehenden 
Hautmuskel  abgeschwächt  wird.  Die  einzelnen  Muskeln  lassen  sich  im 
Ganien  auf  jene  des  Menschen  zurückfuhren ,  sind  aber  namentlich  an  der 
Unlorlippe  nur  wenig  gesonderte*  Theile  der  betreffenden  llautmuskulatur. 

Die  Kaunmskeln  bieten  in  ihrer  Zahl  und  Ordnung  je  nach  den  Verhalt- 
Dissen  der  von  ihnen  zu  bewegenden  Knochen  mehrfache  bemerkenswerlhe 
Erscheinungen  und  lassen  überdies  no<*h  dasselbe  DifTerenzirungsgesetz 
s^rkenncn,  welches  die  übrige  Muskulatur  beherrscht.  Da  der  Unterkiefer 
^on  den  Fischen  bis  zu  den  Säugethieren  ein  anderer  Skelettheil  ist  als  bei 
len  letzteren,  muss  auch  die  Muskulatur  desselben  danach  l)eurtheilt  wer- 
jen.  Dazu  kommt  noch  die  (lomplication  des  Kieferstiels  bei  den  Fischen. 
Wir  müssen  gestehen,  dass  zu  einer  Vergleichung  der  hier  in  Betracht  kom- 
nenden  Muskeln  noch  nicht  einmal  ein  Versuch  gemacht  ward.  Der  ganze 
ikaomuskelapparat  wird  bei  den  Fischen  ;Tel<K)stei)  jederseits  durch  einen 
grossen,  aus  ujehreren  Portionen  zusammengesetzten,  theils  vom  Gaumen- 
^erUsie,  tbeils  vom  Kieferstiele  seinen  Ursprung  nehmenden  Muskel  dar- 
stellt, welcher  sich  am  Ober-  und  am  Unterkiefer  inserirt.  Die  an  den 
Jnterkiefer  tretende  Portion  entspricht  jenen  Muskeln,  die  wir  bei  den  höhe- 
•en  Thieren  als  Temporaiis,  Masseter  und  Musculi  pterygoidei  bezeichnen. 
\uch  der  Kieferstiel  l>esitzt  einen  besonderen  llebemuskel,  und  zur  Bewe- 
;aTig  der  nur  durch  ein  Band  verbundenen  Unterkieferhälften  ist  ein  gemein- 
schaftlicher Anzieher  vorhanden. 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  hat  sich  von  der  Kaumuskelmasse  eine 
innere  Portion  als  Pterygoideus  gesondert,  die  selbst  wieder  in  zwei  Abthoi- 
lungen  (Pterygoideus  exlernus  und  internus'  zerfallen  kann  Saurier} ,  und 
iiuch  die  Scheidung  des  Tem])oralis  und  Masseter  ist  durch  Schichtenbildung 
(ingedeutet.  Das  Herabziehen  des  Kiefers  l>esorgt  in  beiden  Classen  ein 
Digastricus ,  der  einen  kurzen  aber  machtigen  Bauch  am  ilinterrande  des 
Unterkiefers  bildet.  Eine  Verniehrung  der  Muskeln  zeichnet  die  Schlangen 
aus ,  indem  sowohl  Adductoren  der  Unlerkieferasle  als  besondere  das 
Quadratbein  und  einzelne  Knochen  des  GaumengerUstes  bewegende  Muskeln 
bei  den  Eurystomata  in  nicht  unl)edeutender  Entwicklung  getroffen  werden. 
Aehnliche  Muskeln,  als  Heber  der  Flügelbeine  und  des  QuadratIxMns,  bestehen 
auch  noch  bei  den  Vögeln  und  Ixjwirken  die  Bewegung  des  OI)erkiefer- 
upparntes.  Von  d(Mi  eigentlichen  Kiefermuskeln  hat  der  Temporalis  die 
l^rOsste  Ausdehnung,  und  der  in  den  unteren,  nul  beweglichen  Kieferhalften 
versehenen  Abtheilungen  vorhandene  Adductor  wird  durch  einen  quer 
zwischen  den  Kieferasten  ausgespannten  xMuskel  von  anderer  Bedeutung 
vertreten. 

Die  Kaumuskeln  der  Sfluycthiere  sind  in  Zahl ,  Ursprung  und  Insertion 
mit  der  menschlichen  Bildung  übereinstinunend  imd  weichen  ausser  einem 
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allgemein  grösseren  Volumen  nur  in  jenen  Verhältnissen  ab,  die  durch  Form 
der  Ui*spruugs-  und  insorlionsflüchen  an  den  betreffenden  Knochen  gegeben 
sind.    Der  Digaslricus  ist  hüuHg  nicht  der  einzige  Senkmuskel  des  Unter- 
kiefers, indem  er  noch  durch  Muskeln,  die  vom  Sternum  (Kameel)  zun^ 
Unterkiefer  treten,  unterstützt  wird. 

Muskeln  des  Visceralskelets. 

Das  liei  den  Fischen  bestehende  Bogengerüste  dos  Visceralskelets  besitz/ 
ein  besonderes  zwischen  den  einzelnen  Abschnitten  sich  wiederholendes 
System  von  Muskeln,  durch  welche  die  einzelnen  Abschnitte  bewegt  werden. 
Da  die  primiiren  Kieferslücke  gleichfalls  dem  Visceralskeicte  angehören,  so 
werden  die  ihnen  zukommenden  Muskeln  als  Differenzimngen  des  Muskel- 
apparates des  Visceralskelets  zu  gelten  haben.  Kin  grosser  Theil  der  Musku- 
latur des  letzteren  entspringt  vomSchHdel,  andere  liegen  zwischen  den  Bogen 
einer  Seite,  und  noch  andere  besitzen  eine  quere  Anordnung  und  bedingen 
eine  Annilherung  der  beiderseitigen  Bogen.  Von  den  Kiemenbogen  ^ehen 
Muskeln  zu  den  Kiemenstrahlen.  Bei  den  Selachiern  sehr  entwickelt,  sind 
sie  bei  den  Knochenfischen  rudiment^ir,  und  erscheinen  am  zweiten  primiti- 
ven Visceralbogen  in  die  Muskulatur  des  Kiomendeckels  und  der  Kiemenhaul- 
strahlcn  umgewandelt. 

Den  Amphibien  kommt  wilhrend  des  Larvenzustandes  eine  übniirhe 
Muskulatur  zu,  si(*  ist  zum  Theile  aus  jener  der  Fische  ableitliar,  und  crbHll 
sich  bei  den  Pereimihranchiatt»n.  Mit  dem  Vei-schwinden  des  Kientengerttstc:! 
imd  der  dabei  wachsenden  Selbständigkeit  des  Zungenheins  geht  ein  Thcil 
iler  Kiemennmskulatur  an  dieses  tllHM*.  Der  geänderte  Werth  des  Apparates 
ist  von  neuen  (lomplicationen  begleitet.  Von  verschiedenen  Skelettiieilen 
entsprinizen  einzelne  Muskeln,  durch  \n eiche  in  den  höhen»n  Abtheilunfi;eii 
dem  Zungenbein  eine  grösseiv  Variation  der  Bewegung  ermöglicht  wird.  IHr 
MM.  genio-mylo-omo-  und  slernohyoidei  kommen  in  den  höheren  Classi'ii 
fast  ausnahmslos  vor  und  dazu  konmit  sclion  bei  V(5geln  und  Beptilien  nwli 
ein  besonderer  Stylohyoideus. 

Muskeln  der  E x trc m i t it t c n. 

Zur  BcvNcgung  der  un paaren  Flossen  der  Fische  dienen  nichrf;nlH* 
S\ Sterne  kleiner  Muskeln,  welche  an  der  Medianlinie  des  Kückens  gelaifiTt. 
theils  an  die  Flossenstrahltriiger,  theils  an  die  Flosscnstrahlen  seihst  j;i'hi'n 
und  deren  Hebung  und  Senkung  bewirken. 

Von  den  paarigen  Gliedmaassen  besitzen  die  den  Extremitäten  der  bölx'- 
ren  Wirbellhiere  homologen  Flossen  der  Fische  sowohl  an  ihrem  Gürtclappi»- 
rale  als  an  dem  freien  Abschnitte  eine  Anzahl  von  Muskeln,  die  mit  denen  di*r 
übrigen  Wirbellhiere  noch  keineswegs  erfolgreich  verglichen  werden  kiMineu. 
Für  die  Flosse  selbst  bestehen  der  oberen  wie  der  unteren  Flache  angclaüorl«' 
ilel>er  und  S<»nker,  die  in  theilsN  eiser  Condnnation  auch  adductorischc  wK' 
abductorische  Bewegungen  ausführen.  Sie  vertheilen  sich  auf  die  einzelutn 
Abschniltt;  der  Flosse  und  sind  am  reichsten  bei  Selachiern  ausgebildet. 
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Mit  der  Uinf^osUiltiinjj;  der  Gliedii)aasscii  tritt  auch  eine  Vorändcruiig 
füglich  der  Muskulatur  ein,  und  zwar  zunächst  eine  Vercinfachuug  der 
S^hl ,  aber  auch  eine  Vernifinnichfachung  der  I^islung  durch  die  grössere 
i^reibeii  und  Selbstllndigkeit ,  sowie  durch  die  DiffercnziruDg  derselben  in 
»pzeine  ungleicbwerthige  Abschnitte  bedingt.  Als  bedeutendste  Yerschie- 
lenheii  gegen  die  bei  Fischen  vorhandenen  Einrichtungen  ist  die  bei  höheren 
^irbelihieren  stattfindende  Ausbreitung  der  Muskulatur  des  BrustgUrtels 
md  der  Yorderextreinitüt  Uber  die  dorsale  KörperflUche  hervorzuhelien.  Die 
US  den  oberen  Seitenrunipfmuskeln  hervorgegangenen  Theile  werden  von 
fiehrCachen  Schichten  Uberlagert,  indem  jene  Muskeln  oft  von  einer  Liugeren 
»trecke  der  Wirbelsaule  entspringen.  So  sehen  wir  schon  bei  den  Amphi- 
lien  vom  Rücken  her  eine  Anzahl  von  Muskeln  zum  Schulterblatte  treten, 
welche  theils  als  VorwUrtszieher,  theils  als  Rückzieher  wirken,  und  einem 
I.  cucullaris,  den  Rhomboidei,  dem  Levator  scapulae  entsprechen.  Sie  sind 
venig  entwickelt  bei  den  Perennibranchiaten  ,  indess  schon  die  Salaman- 
irinen,  mehr  noch  die  Anuren  sie  so  ausgebildet  zeigen,  dass  man  in  ihnen 
Ipmologa  der  gleichnamigen  Muskeln  der  höheren  Wirbelthiere  erkennen 
^nn.  Bei  den  mit  einer  Glavicula  vei*sehenen  Siiugetlüeren  kommt  noch 
iu  M.  cleidomasloideus  hinzu,  der  ntit  dem  ihm  anliegenden,  auch  bei  Repti- 
len vorhandenen  Slernomastoideus  nur  selten,  wie  beim  Menschen,  veriMuigl 
»l.  —  Als  Antagonisten  dieser  Muskeigruppe  wirken  Ilerabzieher  des 
lchultei*gürtels ,  als  welche  die  Serrati  autici  (major  und  minor  ^Pectoralis 
uinorjj  zu  nennen  sind.  Sie  haben  wegen  des  Mangeis  wahivr  Rip()en  l)ei 
len  Anuren  ihre  Lage  insofern  geüuderl,  als  sie  von  Querforlsalzen  enlsti^hen 
ind  mit  ihren  Portionen  aufwärts  conver^iiren.  Auch  bei  Heplilien,  z.  B. 
ien  Crocodilen,  liegen  die  Ui-sprünge  der  Serrati  an  den  llalsrippen.  Bei 
'i^eln  und  Süugetliieren  (soweit  letzteren  eine  Glavicula  zukommt]  besteht 
loch  eine  Subclavius. 

Als  Muskeln  des  Oberarms  sind  anzuführen:  der  Üelloides,  der  Sca- 
lularis,  Latissimus  dorsi,  Pectoralis  major  und  Goracobrachialis.  Der  Delta- 
nuskül  wirkt  als  Heber  und  Yorwärtszieher  des  Armes  und  theilt  sich  nicht 
elten  in  mehrere  Portionen  (Yögel)  oder  verschmilzt  mit  dem  Cucuilaris  zu 
(ineni  einzigen  Muskel  ijnanche  Saugethiere) .  Der  Scapularis  theilt  sich 
chon  beiden  Reptilien  in  mehren^  Portionen,  die  1x4  Yögeln  und  Sauge- 
hieren  als  Subscapularis,  Supra-  und  Infraspinatus  bestehen.  Latissinms 
lorsi  und  Pectoralis  major  erhalten  bei  den  Yögeln  eine  hohe  Bedeutung, 
ndeni  ersterer,  meist  aus  mehreren  Schichten  bestehend,  beim  Fluge  den 
linieren  Theil  des  Rumpfes  hebt,  und  letzterer  je  nach  der  Ausbildung  des 
»lernums  eine  beträchtliche  Grösse  besitzen  kann  und  meist  in  mehrere 
»ortionen  zerfällt ,  die  sich  auch  bei  den  Ghiropteren,  dann  bei  grabenden 
^ugethieron  als  Anpassungen  w  iederfmden.  Ein  solches  Zerfallen  trifft  auch 
len  Goracobrachialis  der  Yögel  Goracobrachialis  superior  et  inferior]. 

Für  den  Vorderarm  Ix^stehen  schon  von  den  Amphibien  an  Strecker 
ind  Beuger,  welche  theils  amllumerus,  theils  am  SchultergUrtel  ihren 
Ursprung  nehmen,  und  bt»i  Reptilien  und  Yögeln,  wenn  auch  an  Zahl 
Hwas  vermehrt,  in  der  Leistung  sich  einfacher  verhalten,  als  die  ihnen  mor- 
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phologisch  efitsprechenden  Muskeln  des  Menschen.  Auch  Handwurzel  und 
Mittelhand  lassen  bezüglich  ihrer  Muskulatur  die  beim  Menschen  vorkommen- 
den Einrichtungen  wahrnehmen ,  wenn  auch  die  sehr  verschiedeDarti^n 
Leistungen  der  Extremität,  mit  denen  oft  ganz  beträchtliche  Modificationen 
der  bezüglichen  Skeleltheile  einhergehen ,  abweichende  Verhitltnisse  an  der 
Muskulatur  hervorrufen.  Eine  Vereinfachung  der  Strecker  und  Beuger  der 
Finger,  sowie  der  übrigen  Muskulatur  des  Extremilätenendos  ist  bei 
allen  ein  reducirtes  Handskelct  besitzenden  Säugethieren  vorhanden,  und 
zwar  um  so  bedeutender,  je  grösser  die  Reduction  ist,  weiche  Carpus,  Mcta- 
corpus  und  Phalangen  erfahren,  wie  solche  namentlich  für  die  Ungubtoo 
sich  trifn. 

Für  die  Muskeln  der  hinteren  Extremit^it  und  des  Beckengttrtels  ergeben 
sich  im  Allgemeinen  Uebereinstiminungen  mit  denen  der  Vorderextremität. 
Doch  muss  auch  hier  wieder  auf  die  verschiedene  Leistung  von  morphologi- 
schen Aequivalenten  aufmerksam  gemacht  werden ,  welche  Verschiedenheil 
aus  einem  difTerentcn  Verhalten  der  knöchernen  Apparate  und  namentlich 
der  Gelenke  resullirt. 

Die  von  der  Lendengegend  der  Wirbelsäule  und  der  Innenfläche  der 
Darmbeine  entspringenden  Muskeln  (M.  psoas  und  iliacus  internus]  fehlen 
den  Vögeln.  Bei  den  Amphibien  und  Reptilien  sind  nur  zum  Theil  homologe 
Muskeln  zu  erkennen.  Dasselbe  gilt  vom  Obturator  internus,  während  der 
Piriformis  (die  Batrachier  ausgenommen)  ein  ausgedehnteres  Vorkommen 
besitzt.  Auch  die  äusseren  Beckenmuskeln  (wie  z.  B.  die  Glutaei)  finden 
sich  weit  verbreitet,  wenn  auch,  wie  bei  den  Amphibien,  ihre  Grösse  noch 
sehr  unbedeutend  ist  und  sie  häufig  nur  durch  einen  einzigen  Muskel  reprt- 
sentirt  werden.  Am  Oberschenkel  finden  sich  an  der  vorderen  und  seil- 
lichen Fläche  die  Strecker  des  Unterschenkels,  die  bereits  bei  den  Amphibien 
eine  mit  mehrfachen  Köpfen  entspringende  Muskelmasse  vorstellen  (Extensor 
(Turis) ,  die  Innenseite  nehmen  die  Adductoren  ein ,  und  hinten  lagern  die 
Beuger,  bei  den  geschwänzten  Amphibien  einfacher,  bei  den  Anuren  da- 
gegen Anschlüsse  bietend  an  die  bei  Sängelhieren  bestehenden  Verhältnisse. 

Die  Muskeln  des  Unterschenkels  lassen  sich  an  der  Voitlerflüche  als 
lange  Strecker  der  Zehen  und  lieber  des  Fusses  (Extensoi'es  tarsi  der  Am- 
phibien) unterscheiden.  An  der  HinteiHäche  nehmen  die  Strecker  tles 
Fusses  und  die  Beuger  der  Zehen  Platz.  Die  ei*steren  repräsentirl  schon 
bei  den  Amphibien  der  starke  Gastrocnemius ,  dessen  Endsehne  in  die 
Plant<iraponeurose  übergeht.  Bei  den  Vögeln  inserirt  sich  dei'selbe  mit  dm 
Kö()fen  entspringende  Muskel  an  den  Tarso-Metatarsusknochen,  und  bei  den 
Säugethieren,  wo  sich  fast  constant  ein  zweiter  Muskel ,  der  Soleus,  von  ihm 
gesondert  hat,  zeigt  er  gleichfalls  häufig  eine  Fortsetzung  in  die  Planlar- 
aj)oneurose ,  während  er  bei  Anderen  wie  auch  beim  Menschen  am  Tuber 
l  alcanei  inserirt.  Der  Soleus  geht  häufig  in  eine  selbständige  Sehne  über, 
die  an  der  Fussohle  für  die  Zehen  sich  theilt  und  den  fehlenden  Flexor  ilipii 
brevis  ersetzt.  Von  den  Beugern  der  Zehen  ist  bei  den  Amphibien  nur  d«'r 
kurze  selbständig;  bei  den  Vögeln  bestehen  zwei,  deren  beider  Ursprung: 
Theil  bis  aufs  Fenun*  v<»rlegl  ist.  Dazu  trel*ni  noch  Ix^sondetv  Bi'Uger  Uird^' 
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K^iden  inneren  Zehen.  Der  lange  Zehenbeuger  der  Süiigelhiere  nimmt  häufig 
den  Tibialis  postieus  auf  und  reprüsentirl  zugleich  den  kurzen,  der  sich  erst 
allmählich  von  ihm  sonderl.  In  ähnlichem  Verhältniss  steht  der  M.  plantaris, 
der  gleichfalls  häußg  einen  accessorischen  Theil  des  langen  Zehenbeugers 
vorstellt. 

Von  den  Abductoren  und  Adducloren,  Beugern  und  Streckern  des  Endes 
der  hinteren  Gliedraaassen  muss  im  Allgemeinen  wiederholt  werden,  was  oben 
von  jenen  der  vorderen  Kxtremitiil  gesagt  worden  ist.  Besonders  hervorzu- 
heben bleibt  nur  das  Vorkommen  besonderer  Beugemuskeln  für  die  einzelnen 
Phalangen  bei  den  Amphibien. 

Eine  cigenthümlichc  EiiiricliUiiig  kuinint  bei  den  Vögeln  durch  Verbindung  eines 
Muskels  des  Oberschenkels  mit  dem  langen  Zelienbeuger  zu  Stande.  Ein  dem  Gracilis  der 
Sttugelfaiere  homologer  Muskel  sendet  nUmlicli  seine  Sehne  über  das  Knie  zum  Unter- 
schenkel, uod  da  um  den  lateralen  Rand  abwärts  bis  zumTibio-Tarsalgelenk,  wo  sie  sieh 
mit  der  Sehne  des  langen  Zehenbeugers  verbindet.  Beim  Niederaitien  wird  der  Gracilis 
durch  Beugung  des  Knies  igespannt,  und  wirkt  dadurch  auf  die  Sehne  des  Zehenbeugers, 
so  dass  die  Zehen  sich  krümmen,  ohne  dass  eine  Muskelibttiigkeil  ins  Spiel  kommt. 

Elektrische  Organe. 

§  209. 

EigenthUmliche,  nur  einer  kleinen  Anzahl  von  Fisehen  zukommende 
Apparate  stellen  die  sogenannten  elektrischen  Organe  vor,  die  in  anatomi- 
scher Hinsicht  durch  die  in  ihnen  staltOndende  Endigung  mHchtiger  Nerven- 
messen,  in  physiologischer  aber  durch  die  Kntwickeiung  der  Elektricitäl 
wichtig  geworden  sind.  Die  Nerven  leiten  centrifugal,  und  bieten  auch  in 
Ihrer  Endigungsweise  Verhältnisse  dar,  welche  mit  jenen  der  motorischen 
Nerven  in  den  Muskelfasern  übereinkommen.  Aus  diesen  Umstiinden  leiten 
wir  die  Berechtigung  ab ,  diese  Organe  den)  Muskelsyst<>me  anzufügen.  Ob 
sie  in  einem  genetischen  Zusammenhange  mit  den  Muskeln  stehen  oder  nicht, 
ist  unbekannt. 

Die  mit  diesen  Organen  ausgestatteten  Fische  gehüren  zu  den  Gattungen 
Torpedo  und  Narcine  unter  den  Rochen,  Gynmotus  unter  den  Aalen,  Mala- 
pterurus  unter  den  Welsen ;  auch  Mormyrus  besitzt  iihnliche  Organe ,  die 
aber  bezüglich  der  bei  den  Uebrigen  nachgewiesenen  ElektricitiiLsentwickelung 
noch  nicht  niiher  geprüft  wurden.  Endlich  ist  auch  bei  Kaja  ein  meist  als 
pseudo-elektrisches  Organ  bekannter  Ap|)iu*at  vorhanden,  welcher,  von  Jthn- 
lichem  Baue  wie  die  anderen  Organe,  elektrische  Erscheiniuigen  nachgewie- 
sen haben  soll. 

Obwohl  in  Lage  und  in  dem  gröberen  anatomischen  Verhalten  in  den 
einzelnen  Gattungen  sehr  von  einander  abweichend,  kommen  alle  die  er- 
wähnten Organe  darin  mit  einander  Überein ,  dass  sie  aus  verschiedenartig 
gestalteten,  durch  Bindegewebe  abgegrenzten  und  mit  einer  gallertartigen 
Substanz  gefüllten  »Kilstchenu  zusanimengestMzt  erscheinen.  Zu  der  einen 
Fläche  dieser  »Kitstchen«  treten  die  Nerven  henm,  um  feine  Netze  zu  bilden, 
aus  denen  schliesslich  für  jedes  Kästchen  eine  die  Nervenendigungen  dar- 
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ürpitw  m  Ihren  wesentlichsten  Moinc*nlon  kennen  iielernl,  so  können  wir 
Vorhalten  derselberj  zum  gesamnileii  Apptirat^^  sowie  ilie  Bezieliiinjje«  tu 
Nerven  mn  Zitlermchen  [Torpedo)  nUher  hei  rächten.  Diese  ThieiH^ 
jederseits  ein  zwischen  dem  Kopfe,  den  Kiemensüeken  (Fig.  ^^33.  hr]  \ 
dem  Propteryginni  der  BruslHosse  gelagertes  ^  die  gun^ee  IHeke  de!<i  Kik 
durchseizendeH  Organ  [oe]  ,  welrhes  ol:>cn  wie  unlen  nur  vntn  Kör[ 
inlegumente  übenogen  wird*  Eine  deriw  sehnige  llnnl  bildet  ehie  sfier 
UdihQnünj*.  .Teiles  Organ  setit  sieh  ms  zahlreichen  parallel  neben  einan 
stehenden  Prismen  zusmurnen  j  die  ihrerseits  wiederum  aus  einer  Reihe 

einander  ges€h}cbU443r 
Fig.  las.  nfcnle,  den  oben  erwa' 

Küslehen,  bestehen.  Leti 
sind  durch  Binilegew  elr 
niger  unter   einander  v 
einigt^  und  alle  empfuti 
die  in  die  fVismen  eim! 
genden  Nerven    von  un 
h«rj  so  da  SS  die  der  Ner^' 
endignng  enl  gegen  gesellt 
freien  Flächen  der  elel 
sehen  Pialten  im  f^ejüinmi 
Ih^ane  dorsal  gen  ' 
Zu tn  Organe  iretrn 
NervenstJJinini*,  der  vonie 
ist.  der  KarnuB  elef-iriau* 
N,  irigeminus,  di«*  %ier 
leren  cnl^endet  derN.  va 
Die  Nerven  findi^i  ihn» 
bere  Verzw<*igutig  tmm 
den  Pristuen, 

Bei  den  (ibiigen  elek 
sehen  Fischen  be.«;it)Erii 
iH^^Ügliciien  < 
einen  nul  dem  •>■...:,  . 
bezaglieh  der  feioeitiJ  V 
lfcidtni«se  1- 
Bau,  allrill  . 
lieh  keil   ihres  Vorkoium** 


Fig.  i3S.   Kia  Zitterrochen  (Torpedo)  mU  ttem  prüphHrtt»n  otektriseliiT*  Ortviii^  ki^'h 
^^^lt'^  t!?t  ftusOr^^an  (te  IjUt^  an  der  Otirrniliiio  fri*i  |ii?ti*|il,  Mi'f1i)>ii 
Vftii  emer  j^emeinwinien  Mnsk^Ucliifihie  aherzogonen  kicm**!!^ 
iind*Tfi  Seile  eiiiieln  diirnf?htL*itt  sind.   Auf  dt*m*|Jjeii  hiiki^ii  SciL« 
jLum  **li'kln»»Liirii  Orj^hue  tiTliTMlt'n  Si'i  %ini**lHininr  |M  wfmr  iii,  untl 

//  ZwischentMrn.  tü  AliiU^lliini,  v  Nervus  viißu;*.  tr  K*^r\\t^  h 
R'lier  vi-^t  dt'Hj»eU*eii.   o  .\u|ä*v   f  i^prilzlm  li.   f  firtncrlr  öhi-oji      .  , 
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ie  nicht  minder  in  dem  Verhalton  clor  dit»  elektrischen  PhitttMi  bergenden 
LUstchena  ergeben  sich  Ziihireiche  Verschiedenheilen.  Man  darf  daraus 
ihliessen,  dass  die  genannten  Organe  trotz  ihrer  histiologischen  und  physio- 
gischen  Uebcreinstinunung  morphologisch  düferente  sind.  Sie  können  niclit 
OD  einander  oder  von  einem  gemeinsamen  Stan)morgane  abgeleitet  werden, 
)ndem  stellen  ganz  selbständige  Difl'erenzirungen  dar.  Dafür  spricht  auch 
ie  Beziehung  zu  sehr  verschiedenen  Nerven,  sowie  nicht  minder  ihr  Vor- 
ommen  in  weit  von  einander  stehenden  Abtheilungen  der  Fische. 

Bezüglich  des  Baues  der  elektris<*hen  Organe  hei  den  Übrigen  damit  versehenen 
'lachen  ist  zu  bemerken,  dass  bei  Narcine  ein  Anschhiss  an  die  Torpedines  besteht. 

Beim  ZitUraal  (Gymnotus  electricusj  sind  jederseits  zwei  elektrische  Organe  vor- 
nnden,  welche  dicht  unter  der  äussern  Haut,  am  Schwanzlheile  des  Körpers  liegen,  und 
»ne  ansehnliche  Längeuausdehuung  besitzen.  Von  einer  aponeurotischen  Umhüllung 
iriogcn  horizontal  gerichtete  Lamellen  in  das  Organ»  und  zerfdillen  dasselbe  in  zahlreiche 
Aber  einander  gelegene  Abschnitte,  die  wiederum  durch  senkrecht  auf  der  Längsaie  des 
'isches  stehende,  secundüre  Scheidewände  in  viele  schmale,  ziemlich  hohe  und  sehr 
■nge  Fächer  abgelheilt  sind ,  die  den  oben  geschilderten  Kastchen  entsprechen.  Die 
*)erven  der  Organe  werden  von  zahlreichen  Spinalnerven  geliefert. 

Der  ZiUerwels  (Malapterurus  cle(*tricus)  zeigt  das  elektrische  Organ  mit  dem  den 
^fizen  Körper  umgebenden  Integument  in  doppelter  Aponeurosenhülle  verbunden 
ind  symmetrisch  in  zwei  Hülflen  getheilt.  In  jedem  der  Organe  verlaufen  unzählige 
iengen  zarter  bandartiger  Membranen,  nur  durch  geringe  Zwischenräume  getrennt  von 
lern  dorsalen  Ende  des  Organes  bis  zum  ventralen  herab,  und  stellen  ebenso  viele  quer 
Hif  der  Achse  des  Fisches  stehende  S<.-heidewände  vor,  die  wiederum  durch  schräge 
'•oiellen  vielfach  unter  einander  sich  verbinden.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  reiches 
'•chwerk  mit  einzelnen  scheil>en-  oder  linsenförmigen  Hohlräumen ,  welche  eine  je  ein 
'fervcnende  aufnehmende  elektrische  Platte  bergen,  somit  als  die  Analoga  der  Kästchen 
«im  Zitterrochen  anzusehen  sind.  Bezüglich  der  Nerven  besteht  beim  Zitterwels  ein 
■g^Dthdmliches  Verhalten,  indem  jedes  der  beiden  elektrist^hen  Organe  nur  von  einem 
^  Hückenmarke  entspringenden  Nerven  versorgt  wird,  der  sich  schon  oberflächlich  viel- 
■^h  verästelt.  Dieser  elektrische  Nerv  entspringt  zwischen  dem  zweiten  und  dritten 
pinalnerven,  und  wird  nur  aus  Einer  colossalen  Primitivfasor  gebildet,  die  von  einer 
'cken  Hülle  umgeben  ist.  Alle  Verzweigungen  der  Nerven  am  und  im  elektrls<'hen 
'i^Sane  beruhen  auf  Theilungen  der  Priniilivfaser ,  welcher  als  Ursprungsstätte  eine 
olossale,  vielfach  verästelte  Gangiienzelle  entspricht.  Die  beiderseitigen  (ianglienzellen 
'nd  neben  einander  gelagert. 

Die  Mormyri  tragen  je  ein  Paar  elektrischer  Organe  zu  beiden  Seiten  des  Schwanzes, 
nd  zeigen  dieselben  von  länglicher  (lestnlt,  gleiclifalls  durch  senkrechtes  Fa<'hwerk  in 
ielfache  Kästchen  getheilt,  die  sich  ähnlirh  wie  die  des  Zitterwelses  verhalten,  und  die 
jch  hinsichtlich  iliro  fcinfM-eii  Bnues  enge  an  die  übrigen  elektrischen  Organe  sich  an- 
hliessen.  Das  Olei('lif'  gilt  ;uicli  von  den  eigentliümlichen  zu  beiden  Seiten  des 
;hwanze^  der  »nicht  elektrischen  Rucheu'«  belindlichen  Organen,  welche  mit  denselben 
irch  bindegewebige  ScheidoNände  gestützten  Kammern  versehen  sind,  und  in  diesen 
«Eodigungen  von  Nerven  iuil'neh Utende  mMektrisiMie  Platten««  beherbergen.  Aus  diesen 
atomtscben  Verhältnissen  ist  wohl  zu  schliessen,  dass  auch  das  Schwanzorgan  der 
»her  für  nicht  elektrisch  gehaltenen  Rochen  den  eleklris<'hen  Organen  beizurechnen 

Sowohl  \w\  den  .Mormyri  als  h«M  den  nicht  elektrischen  Rochen  empfängt  das  Organ 
ne  Nervenzweige  von  ziililreiclHMi  RiickiMnuiirksnerven. 
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Als  die  wichtigsten  Elemente  der  elektrischen  Organe  sind  die  in  den  schon  oben 
erwähnten  Köstchen  oder  Fächern  eingelagerten  elektrischen  Platten  anzusehen ;  flach 
ausgebreitete,  aus  vei*schraoIzenen  Zellen  bestehende  Gebilde,  in  welche  die  Endigungen 
der  elektrischen  Nerven  übergehen.  Es  ist  immer  nur  Eine  Fläche  dieser  Platten,  mit 
der  die  Nei-ven  verschmelzen ,  und  diese  Fläche  ist  in  allen  Platten  eines  Organes  die- 
selbe. Sie  ist  zugleich  diejenige,  die  sich  eleklro-negativ  verhält,  wogegen  die  entgegen- 
gesetzte freie  Fläche  der  Platte  elektro-positiv  erscheint.  Beim  Zitterrocfaeo  ist  die 
obere  Fläche  elektro-positiv ,  denn  der  Antritt  der  Nerven  an  die  in  den  Kästchen  der 
prismatischen  Säulen  gelegenen  elektrischen  Platten  findet  von  unten  her  statt,  und  auch 
bei  Gymnolus  treten  sie  an  die  hintere,  im  Moment  der  Elektricitäts-Entwickelang  nega- 
tive Fläche  der  Platten,  und  die  vordere,  sich  positiv  verhaltende  ist  die  freie.  I>i6 Rich- 
tung des  Stromes  geht  daher  von  hinten  nach  vorne.  Bei  Malapterurus  scheint  das  Ve^ 
hallen  ein  umgekehrtes  zu  sein ,  indem  nach  Dubois-Rethohd  die  Stromesrichtung  vom 
Kopfe  zum  Schwänze  geht,  ol>gleich  die  Nerven  an  der  hinteren  Seite  der  Platte  heran- 
treten, die  vordere  somit  als  die  freie  erscheint.  Es  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass 
je  eine  Platte  von  einem  Nerven  von  hintenher  durchbohrt  wird ,  und  letzterer  erst  ao 
der  vorderen ,  im  Momente  des  Schlags  negativen  Fläche  an  die  elektrische  Platte  aas- 
strahlt, so  dass  also  auch  hier  die  grösste  Uebereinstimmung  zwischen  anatomischem 
Befunde  und  physiologischem  Verhalten  sich  ergibt. 

Die  Herstellung  eines  Einklanges  in  den  verschiedenen  bisher  Uber  die  elpktrischeo 
Organe  der  Fische  l>estehenden  Angaben  verdanken  wir  M.  Scbultzb  (siehe  dessen 
Abhandlungen  über  die  elektrischen  Organe  der  Fische  in  Abhandl.  der  Naturforsch. 
Gesellsch.  zu  Halle.  Bd.  IV.  V.  —  Auch  die  elektrischen  Organe  von  Mormyrus  stimmea 
mit  Obigem  überein.  Es  ist  entweder  die  vordere  Fläche  der  elektrischen  Platte  oder  die 
hintere,  zu  der  der  Nerv  tritt,  im  ersteren  Falle  aber  tiitt  der  Nerv  durch  ein  Loch  der 
Platte,  um  erst  hinten  mit  ihr  zu  verschmelzen  (M.  dorsalis,  anguilloides) ,  so  dass  ia 
beiden  Fällen  das  vordere  Ende  des  Organs  nach  Analogie  von  Gymnotus ,  Maiapteniras 
und  Torpedo  sich  positiv  gegen  das  hintere  vorhalten  wird.  Im  Schwanzorgaoe  der 
übrigen  Rochen  treten  die  Nerven  von  vorn  zu  einem  der  elektrischen  Platte  anatogeo 
Gebilde. 

Folgende  Schriften  sind  noch  über  den  Bau  der  elektrischen  Organe  der  Fische  aniu- 
führen.  Savi,  Reclierchcs  anatomiques  sur  le  Systeme  ncrvcux  et  sur  Torgan  cloctriqu^ 
de  ta  torpille.  Piuis  4  844.  -  Robin,  Recherchcs  sur  un  appareil  qui  .se  trouve  Mir  1«^ 
[>oissons  du  genre  des  Raies,  Ann.  Sc.  nat.  III.  vii.  —  Ecker,  Untersuchungen  zur  Ich- 
Ihyologic.  FnMhurg  4856.  —  Bilharz,  das  elektrische  Organ  des  Zilterwolsos. 
4857.  —  M.  SCHITLTZK  in  A.  A.  Ph.  4858.  S.  493. 

Organe  der  Empfindung. 
Xervensystem. 

§210. 

Die  C  e  n  t  r  a  1 0  r  g  .in  e  des  Nervensystems  lagern  in  dem  über  der 
des  Rückgrates  befindlichen  Canale,  der  von  dem  obei*en  Bog€?nsystem  tl^ 
Axenskeletes  umschlossen  wird.  Sie  bestehen  aus  symmetrisch  angeoninH»^ 
Nervenmassen,  die  nur  bei  den  Acrania  (Leptocardi<*r)  in  der  ganzen 
ein  mehr  gleichartiges  Verhalten  darbieten,  wilhrend  sie  bei  den  Craniolt^n 
in  zwei  grössere  Abschnitte,  das  Gehirn  und  das  R  U  c  k  e  n  n)  a  rk  ^esßOr 
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Fig, 


VVi?nn  iiucU  tu  lelzli*ivm  i*iri**  Wiederholung  der  im  aotier<»ti 
rten  Thieren  hiestehendon  liitdunü  omcr  Gnnf^li('nketf4*  nirbl  lu  ver— 
i«t  j  so  kann  von  dieser  docli  dfis  RUektHiiiirirk  keineswegs  abgeldiel 
vielmehr  ist  das  centrale  ServensyÄUMii  der  WirlH'ltlnere  nh  eine  inj 
iaime  weiter  enlfaltele  Ausbildung  der  olleren  SctilundgAngften 
ser  Thim*  anzusehen. 

'  die  sjnnnilHrhen  Cenlraloi-gane  des  Ni?r\*ensy8tems  besU*lil  l>ei  nlien 
liieren  eint*  gleicfutrligr  An  Inge,  die  duiTh  eine  (»us  tleTu  obenan  Keini- 
l^ldele^  aUitiiililicli  tu  einer  Kinne  und  dann  tu  einem  Btkhr  ^ied  ge- 
Behiehte  Fig.  234.  m.  \orgesU»lU  wird  f>1eduHjirplattu\  Die 
ßg  des  centralen  Xervensyslenis  nitiinil  deniiiaeln  ^w  jene  der 
BtiCj  ihren  Ausgang  von  der  ursprünglichen Ol>ertlae Ii e  desKöfpei's. 
»nre  Integumenl  liefert  die  Orgflne,  welche  ftlr  dii* 
|in  des  Organisnitig 
»w  eit  beslim  inend 
Wenn  %vir  dit\^en  Sniz  em  fdr  ^gus^rrT  * 

belthiere  aufstellen^   so  folfit 
nicht,  dass  für-  die  anderen 
im  AUgenieinen  ein  antlercs 
^bi^U*he.  sondern  es  ist  nur  die  genaue  Ken ntniss  fles  Tht»lsaddiehen, 
■ins  erst  hier  jene  AufsteHiing  gestattet  ist,  Wiihrend  der  vorderste 
R  durch  Erweiterung  und  vielfache  an- 
odificationen   das  Gehirn  hervorgehen 
'Scheint  der  übrige  Theil  des*äiedul!ar- 
ler  gleichartigei"  Ditferenzirung  als  An- 
Bücken mark  s.    hie  DifTerenzirung  des 
)schnittes  ist  hei  Allen  dieselbe,  und 
ich  tJer  Anlage  der  einielnen  Theile  des 
findet  sich  zwischen  enlfernten  Ablhei- 
lusste  L'elwreinsthnniung  vor.    ttei  den 
Inn  erhillt  sich  der  inthlTerenle  Zu- 
«  Gehirns  sehr  lange,  indess  er  sonst 
icste  Stadien   der  Entwickelung  be- 
ist. 

ch  die  En%eitening  des  vordersten 
tes  entstehen  anTsinglich  drei  Fig. 
dann  fünf  Muf  einander  folgende  blasen- 

Scherattl&cher  Ouer^schnKt  dnrch  die  Embryoiialanläsie  des  Htiliricheiis  vnni 
des  eritcn  Örüttsmes.    cA  Chordü  tlonsaüs.    u  rrwirbel.    ip  SoUttuplatten, 

»dullartiljitli^  lM*n?i<s  lui-  Rinae  uingeNIdH»  am  RauLk*  w  m  dnü  HorublnU  h 

gehend,   d  Darmdrusnablfitt.    (Nnch  KmAK.) 

Einhr>*onalanliij;e  dt'<i  HuMfs,  vom  Rtlcki^n  her  gesehen  ,  inil  der  Anlsgi?  des 
b1*?ii  NL*rv«i»sy!*ti"nj&,  von  welchem  die  MedullnrpliiUe  \b)  v\m  nm^h  ol»i?n  olTent? 
>  blldei.  Au  dicsi^r  ^\m\  vorue  di(*  Anlngt^a  di'i  drei  primiU^ini  Hinibt>iM*n  a 
Kivkde  Ausbucht unpEi*«  bvinerkbar,  wöbrervd  tier  biidorc  Ab*i*  (mdl  drr  RiiiatJ 
\\  Sifiu«^  I  liiTmlMtidnUs  a*  ilcr  Lenden^egend  erweUei  l  i*^t*  c  5iedeiipbitiori,  die 
sanliige  ohpiTiuj*'mJ   d  Aeusü^ere^i  und  miUleres  fceitnblntt.  f  Doruidrü*eablait. 
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förmige  Tbeile  (Gehirablasen) ,  deren  Binnenraume  unter  sich  zusammen- 
hängen, sowie  der  letzte  in  das  ihm  folgende  MeduUarrohr  sich  fortsetzt.  Die 
erste  Gehirnblase  bezeichnet  man  als  Vorderhirn  (Fig.  236.  aj,  die  darauf 
folgende  stellt  das  Z wisch enhirn  (b)  dar;  eine  dritte 
Fig.  286.        Erweiterung  bildet  das  Mittelhirn  (c),  auf  welches  das 
J  Hinterhirn  (c/)  sowie  das  unmittelbar  ins  Rückenmark 

'  Übergehende  Nachhirn  (ej  folgen.   Anfanglich  in  dieser 

Reihe  hintereinander  gelagert,  erstrecken  sich  die  Blasen 
in  der  Fortsetzung  der  Längsaxe  des  Rückenmarks ,  um 
'  jedoch  sehr  bald  gegen  letzteres  in  Winkelstellung  zu 
treten.  Damit  verbinden  sich  ungleiche  Wachsthunis- 
erscheinungen  am  oberen  und  am  unteren  Abschnitte,  so 
dass  durch  Ausdehnung  einzelner  Strecken  der  ol)ei'eD 
Theile  die  minder  voluminös  sich  entwickelnden  Partien 
c  bedeckt  werden.  Zwischen  Vorder-  und  Zwischenhim  bil- 

det sich  eine  Spalte  (Fig.  236.  8  ,  durch  weiche  von  den  Um- 
hüllungen des  Gehirns  einFonsatz  sich  ins  Innere  erstrccLl. 
Unter  den  Cyclostomen  kommt  es  nur  bei  den  Petromyzonten 
zu  dieser  Spaltenbildung.  Am  hinteren  Ende  der  Spalte  liegt 
das  als  Zirbel  oder  Epiphysis  cerebri  bekannte  Gebilde. 
Der  untere  Abschnitt  des  Zwischenbirns ,  den  Boden  der  zweiten  Hini- 
blase  darstellend,  bildet  eine  Ausbuchtung,  die,  allen Wirbelthieren  gemein- 
sam, als  Trichter  bezeichnet  wird.  Gegen  sie  wächst  von  der  Schlundwand 
her  eine  Fortsetzung  der  Schleimhaut  ein,  die,  später  sich  abschnürenil, 
einen  Theil  des  dem  Trichter  angefügten  Himanhangs  (Hypophysis)  voi-stelll 
(Rathkr).  Wie  die  Räume  der  primitiven  Gehirnblasen  unter  einander 
communiciren ,  so  stehen  auch  spHter  die  Räume  der  aus  den  Himblasen 
hervorgegangenen  Abschnitte  mit  einander  in  Zusammenhang.  En;ieiterte 
Stellen  dieser  Räume  werden  als  Ventrikel ,  Hirnkamraern ,  bezeichnei. 
Von  diesen,  allen  Granioten  zukommenden  Gestaltungsverhaltnissen  aus- 
gehend, verfolgen  wir  die  für  die  einzelnen  Abtheilungen  charakteristischen 
Diiferenzir  ungen . 

Der  Sonderung  des  vordersten  Abschnittes  der  Anlage  des  Nervensystems 
gegenüber  bieten  sich  am  hinteren  Theile  viel  einfachere  Verhaltnisse,  indem 
derselbe  mehr  oder  minder  gleichartig  sich  zum  Rückenmarksrohre  abschliessl. 
in  welchem  der  ursprüngliche  Binnenraum  als  Centralcanal  sich  forterhiilt- 
Ungeachtet  mannichfacher  Veränderungen,  welche  das  einfache  Rücken- 
marksrohr bis  zu  seiner  spateren  Ausbildung  eingeht ,  hat  es  doch  im  Ver- 
haltniss  zum  Gehirn  als  der  indifferentere  Theil  zu  gellen,  wie  schon  durd» 
das  mehr  gleichartige  Verhallen  der  aus  ihm  hervorgehenden  Nerven  im  Ver- 
gleiche mit  den  aus  den  Gehirn  entspringenden  ersichtlich  ist. 

Die  Verbreitung  des  peripherischen  Nervensystems  entspricht  der  in  der 
Wirbelbildung  ausgesprochenen  Gliederung  des  Körpers.    Sie  ist  in  diesen» 

Fig.  386.  Senkrechte  Medianschnilte  durcli  Wirbclthierhirne.  A  Von  einem  jongtMi  Sei^' 
chier  (Hepitanchus).  B  Vom  Embryo  der  xXatter.  C  Von  einem  Ziegeft-EmhT)0. 
a  Vorderhrn.  6  Zwischenhim.  c  Miltelhirn.  d  Hinterhirn,  e  Nachhim.  i  Prinii- 
llvor  Hirnschlitz,   h  HypophyMS. 
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lalten  deutlich  am  spinalen  Abschnitte ,  wo  jedem  Wirbelsegmente  ein 
eenpaar  bestimmt  ist.  Am  cerebralen  Theile  dagegen  sind  mit  der  Um- 
ung  der  Wirbelsegmente  auch  für  die  bezüglichen  Nerven  bedeutende 
ificationen  aufgetreten,  so  dass  ein  mit  den  Spinalnerven  harmonirendes 
lalten  nur  schwer  nachzuweisen  ist. 

Die  Fonneleroente  des  Nervensystems  der  Wirbeltbiere  schliessen  sich  jenen  der 
ellosen  Abtbeilungen  an.  In  den  centralen  Apparaten  spielen  Ganglienzellen 
lauptrollc ;  Fortsätze  verbinden  sie  sowohl  unter  sich  als  mit  den  leitenden  Form- 
indtheilen,  den  Nervenfase  rn.  Die  letzteren  bieten  eine  eigen thü mliche  Diffe- 
imng  dar.  Bei  den  Leptocardiern  sind  sie  von  Nervenfesern  der  meisten  wirbellosen 
re  nicht  unterschieden.  Es  sind  feine,  blasse,  hin  und  wieder  einen  Kern  aufwei- 
e  Züge.  Auch  bei  den  Cyclostomen  enthält  das  peripherische  Nervensystem  nur 
e  Fasern ,  die  aus  einer  zarten  Hülle  und  einem  homogenen  oder  leicht  streifig 
leinenden  Inhalte  bestehen.  Bei  den  übrigen  Wirbclthieren  erhält  sich  dieser  Zustand 
n  den  dem  Sympathicus  angehOrigen  Fasern ,  indess  die  cerebrospinalen  in  ihrem 
^ten  Zustande  mit  jenen  übereinstimmenden  Fasern  ihren  vom  Neurilemm  um- 
nen  Inhalt  in  einen  centralen  Strang  —  den  Axencylinder  —  und  eine  diesen  um- 
nde,  vorzüglich  aus  fettartiger  Substanz  bestehende  Hülle,  die  Markhülle,  sondern, 
ichtlich  genauerer  Nachweise  muss  auf  die  Handbücher  der  Gewebelehre  verwiesen 
len. 

Die  EntWickelung  des  centralen  Nervensystems  aus  der  Medullarplatte  bringt  die 
caten,  speciell  die  Ascidien,  näher  an  den  Stamm  der  Wirbeltbiere.  Auch  bei  jenen 
ne  solche  DifTerenzirung  nachgewiesen  (Kowalewsiy  1.  cit.).  Der  Medullarschlauch, 
er  nach  dem  Schlüsse  der  Rinne  bei  Ascidien  entsteht ,  zeigt  sogar  noch  eine  be- 
ere Uebereinstimmung  mit  dem  liedullarrohre  von  Amphioxus  in  dem  Besitze  einer 
eren  Ausmündung.  Wenn  so  die  Entwicketong  der  Nervencentren  in  beiden  Thier- 
Bilongen  eine  Strecke  gemeinsam  geht,  so  beginnt  doch  bald  eine  Divergenz ,  indem 
ins  einem  Theile  des  MeduUarschlauchs  der  Ascidien  die  Ganglienanlage  entsteht, 
rend  ein  anderer  Theil  Sinnesapparate  bildet.  Diese  bedeutende  Verschiedenheit 
einigermaassen  dadurch  aufgewogen ,  dass  auch  bei  den  Wirbeith ieren  die  Anlage 
Sinnesorganen  aus  dem  Medullarrohre  erfolgt. 

Durch  diese  Verknüpfung  des  centralen  Nervensystems  der  Tunicaten  mit  jenem  der 
»elthiere  wird  das  letztere  mit  den  Einrichtungen  des  Nervensystems  der  Wirbellosen 
er  als  bisher  vergleichbar.  Indem  wir  das  Ganglion  der  Tunicaten  (s.  oben  S.  494; 
lomologon  der  oberen  Schlundganglien  der  Würmer  etc.  betrachten,  müssen  wir  das 
ersterem  abzuleitende  Medullarrohr  der  Wirbeltbiere  gleichfalls  mit  den  oberen 
nndganglien  der  Wirliellosen  in  Beziehung  jjringen.  Während  beim  ungegliederten 
catenorganismus  das  Ganglion  einfach  bleibt,  auf  einen  geringen  Längsdurchmesser 
bränkt,  wird  mit  dem  Auftreten  von  Metameren  am  Wirbelthierorganismus  eine 
jsausdehnung  des  dorsalen  Ncrvencentrums,  oder,  genauer  genommen,  eine  Meta- 
(nbildung  an  jenem  Centraiorgane  erklärlich.  An  die  Stelle  des  einfachen  Ganglions 
n  zahlreiche,  hintereinander  gelagerte  gleichwerthige  Gebilde.  In  continuirlicher 
indung  stellen  sie  das  Medullarrohr  vor.  Im  Grossen  und  Ganzen  treffen  wir  also 
dieselbe  Erscheinung,  wie  sie  aniBauchniarke  der  Gliederthiere  sich  zeigt.  Wie  die 
;lien  der  Bauchkette  erst  mit  der  Metamerenbildung  des  K^irpers  auftretende  Wieder- 
igen von  Ganglien  darstellen,  so  muss  das  primitive  Rückenmark  der  Wirbel- 
e  gleichfalls  als  eine  mit  der  Metamerenbildung  des  Körpers  in  Zusammenhang 
inde  Erscheinung  gedeutet  werden ,  für  welche  die  oberen  Schlundganglien  den 
angspunct  abget>en.  Damit  erhellt  von  selbst,  dass  alle  weiteren  Vergleichungen, 
9^  ischen  dem  Nervensysteme  der  Wirbelthiere  und  jenem  der  Wirbellosen,  besonders 
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der  Arthropoden,  beliebt  wurden,  hinfällig  sind,  und  als  um  so  mehr  verfehlt  ru  betrach- 
ten, als  sie  sich  selbsl  auf  kleinere  Abschnitte  erstrecken  wollten.  Lüsst  sich  doch  nicht 
einmal  das  Gehirn  mit  dem  oberen  Schlundganglion  vergleichen,  denn  es  gibt  kein 
Wirbelthier,  bei  dem  das  Gehirn  für  sich  bestände,  vielmehr  ist  es  erst  eine  Differen- 
zirung  aus  einer  mit  dem  Rückenmarke  gleichartigen  Anlage.   Diese  Thatsache  gestattet 
einen  Schluss  auf  ein  relativ  spätes  Erscheinen  des  Gehirns  in  der  Ahnenreihe  der^ 
Wirbelthiere,  in  welcher  der  Leptocardierzustand  weit  verbreitet  sein  musste.    Ob  aber 
<ler  bei  der  individuellen  Entwickelung  durch  Bildung  von  8  oder  5  Al>schmtteo  sich 
ausdrückende  Zustand  dem  der  ersten  Dififerenzirung  eines  vordersten  Abschnittes  des 
Centrainervensystems  entspricht,  muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben.     Die  grössere 
Anzahl  von  Visceralbogen  macht  vielmehr  wahrscheinlich,  dass  ursprünglich  eine  bedeu- 
tendei*e  Abschnittzahl  bestand,  und  wenigstens  am  Nachhim  grossartige  Zusammeü- 
Ziehungen  auftraten. 

Die  oben  erwähnten  Spaltbildungen  zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn,  dann  wi- 
schen Hinter-  und  Nachhirn,  dürften  nicht  sowohl  als  Continuitätstrennungen,  denn  als 
Wachsthumsverschiedenheiten  zwischen  einzelnen  Al)schnitten  des  Hirndaches  ange- 
sehen werden.  Zunächst  bildet  sich  an  jenen  Stellen  eine  Verdünnung  des  Himdaches, 
und  indem  der  daselbst  befindliche  Ueberzug  der  Gefässhaut  des  Gehirns  Wucbeniogen 
bildet,  welche  mit  der  endlich  auf  eine  Epithelialschichte  reducirlen  Lamelle  des  Dacbei» 
eng  verbunden  gegen  die  Binnenräume  des  Gehirns  einwachsen ,  gewinnt  das  ganze 
Verhällniss  den  Schein  einer  Spalt-  oder  Schlilzbildung.  An  der  hinteren,  auf  dem 
Nachhirn  liegenden  Spalte  bleibt  die  primitive  Decke  in  den  niederen  Ablheilungeo 
länger  nachweisbar. 

Als  wichtigste  Schrift  für  das  Wirbelthiergehirn  ist  Tiedemamk's  Anatomie  und  Bildung*- 
geschichte  des  Gehirns  im  Kötus  des  Menscheu,  Nürnberg  4  846,  zu  nennen.  Sie  erscbloss 
die  Bahn  zur  Vergleichung.  —  Beschreibungen  finden  sich  bei  C.  G.  Carcs,  Darslellong 
des  Nervensystems.  Leipzig  4  814.  Magekdic  et  Democlins,  Anat.  des  systemes  oerveoi 
des  animaux  ä  vertebres.  2  vols.  Paris  4825,  ferner  Serres,  Anat.  comp,  du  Cerveau. 
2  vois.  Paris  4  827. 

Centraiorgane  des  Nervensystems. 
Gehirn. 

§2H. 

Unter  den  Fischen  bietet  das  Gehirn  derCyclostomen  die  einfachste  Form 
dar,  und  unter  diesen  nehmen  w  ieder  die  Myxinoiden  die  niederste  Stufe  ein. 

indem  die  einzelnen  Abschnitte  ziemlich  gleicharti|! 
sich  darstellen.  Der  vom  Vorderhim  aus  gebildete, 
die  Riechnerven  entsendende  Abschnitt  (Bulbus  oder 
Lobus  olfactorius;  erscheint  meist  als  ein  ansehnlicber. 
bei  den  Selachiern  durch  einen  langen  Tractus  olfacto- 
rius mit  dem  Gehirne  verbundener  Lappen  (Fig. 
h..  Der  Zusammenhang  des  Tractus  olfactorius  mit 
dem  Vorderhirn  findet  ursprtlnglich  an  der  Seile 
des  letzteren  statt.  Bei  Cyclostomen  wie 
Selachiern  liegen  die  Lobi  olfactorii  von  einander 
getrennt,  bei  Ganoiden  und  Knochenfischen  sind 
beide  Lobi  olfactorii  näher  an  einander  gerückt  urni  J 

Fig.  237.  Gehirn  eines  Hai  iScyilium  catulus).   h  Lobi  olfactorii.   g  Vorderhim.  dl*^' 
schenhirn.   6  Mittelhirn,   a  Nachhirn,   o  Naseukapseln.   (Nach  Busch.; 
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rscheinen  durch  ihre  Lagerung  vor  dem  Vorderhim  als  den  übrigen  Ab- 
^hnitteD  gleichwerthige  Gebilde.  Auch  Verschmelzungen  mit  dem  Vorderhim 
ommen  vor.    Das  Vorderhim  selbst  bielet  bei  den  Selachiern  Fig.  237.  (j 
ne  die  übrigen  Abschnitte  Ubertretrendc  Volumsentfultung  und  zeigt  Spuren 
ner  Theilung  in  zwei,  vier  und  mehr  paarige  Abschnitte. 

Das  Zwischenhim  zeichnet  sich  gleichfalls  durch  seitliche  Protuberanzen 
IS.  Bei  den  Selachiern  Fig.  237.  d]  deutlich  vom  Mittelhim  getrennt,  ist 
\  bei  vielen  Teleostiera  mit  diesem  verbunden,  und  zugleich  entwickelt 

schon  bei  ersleren  eine  auch  noch  bei  den  Ganoiden  fortbestehende, 
?n  primitiven  Gehimschlitz  tragende  Verbindung  mit  dem  Vorderhirn  zu 
nem  oft  ansehnlich  in  die  Liinge  gezogenen  Abschnitte.  Dadurch  erscheint 
eser  Abschnitt  mehr  als  eine  Liings-Commissur.  Immer  besitzt  er  einen 
est  seines  ursprünglichen  Daches ,  welcher  den  huiteren  Theii  der  Spalte 
>schliesst.  Sehr  ansehnlich  und  in  zwei  Ilemisphllren  getheilt,  erscheint 
eser  Abschnitt  bei  Selachiern,  auch  vielen  Teleostiern  kommt  er  in  ahnlicher 
estalt  zu.  Er  entspricht  den  Lobi  ventriculi  tertii  Jon.  Mlller's.  Der  das 
fundibulum  umfassende  Boden  diesi's  Abschnittes  bildet  zwei  an  der  Hirn- 
isis vorspringende  Anschwellungen ,  die  Lobi  inferiores,  weiche  \ye\ 
;n  Cyclostomen  einfach  sind  und  auch  bei  den  Selachiem  nur  Andeutungen 
ner  Trennung  zeigen.  Erst  bei  den 
eleostiem  sind  sie  bedeutender  ent- 
Itet,  und  stellen  daselbst  ansehn- 
?he  Anschwellungen  des  Gehirns  vor. 
SIS  folgende  Mittel hirn  (Fig  238.  (/;  er- 
heint  unansehnlich  bei  den  Myxinoi- 
?n ;  mehr  bei  Petromj  zon  entwickelt. 
3i  den  Selachiem  stellt  es  einen 
eist  bedeutend  sich  erhebenden  Theil 
)r,  der  entweder  unpaar  oder  auch 
vie  schon  bei  den  Cyclostomen)  in  zwei 
lilften  getheilt,  die  vor  oder  hinter 
m  liegenden  Hirntheile  deckt  [Fig. 
J7.  6j .  Durch  Faltungen  seiner  Ober- 
Iche  entstehen  Windungen  ahnliche 
istande.  Solche  Windungen  besitzt 
IS  Mittelhira  mancher  Selachier  (z.  B.  Carcharias).  Eine  verhaltnissinassig 
^deutende  Grösse  erreicht  das  Mittelhirn  bei  den  Teleostiem ,  wo  man  es 
T  das  Cerebellum  gehalten  hat.  Zuweilen  erscheint  es  als  eine  nach  vorne 
ler  in  die  Höhe  gerichtete  Protuberanz.  Unansehnlicher  und  fast  immer 
jr  eine  schmale  hinter  und  unter  dem  Mittelhim  liegende  Lamelle  bildend, 
eilt  sich  das  Hinterhirn  'Cerebellum)  dar  (Fig.  238.  6) ,  welches  bei 
jinem  Fische  eine  an  seine  höheren  Zustände  erinnernde  Differenzirung 
ngeht. 

g.  S88.  Gehirn  von  Polypterus  bichir.  A  Von  oben.  B  Seillich.  C  Von  unten,  h  Lobi 
olfactorii.  g  Vorderhirn,  f  Zwischenhirn,  d  MiUelhirn.  bc  Hinterhirn,  a  Nach- 
hirn :MedaIla  oblongata).  ol  N.  olfactorius.  o  N.  opticus.     Nach  J.  MClleilj 
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Der  letzte  Abschnitt  des  Gehirns,  das  Nachhim  oder  die  Medulla  obloD- 
^ta,  ist  immer  durch  beträchtliche  Breite  vom  Rückenmark  unterscheidbar. 
Unter  Rückbildung  seines  Daches  und  AuseinaDderweicfaen  der  seitlichen 
Theile,  bildet  dieser  Abschnitt  einen  von  oben  her  zug&ngigen  Raum,  der  als 
Sinus  rhomboidalis  bezeichnet  wird.  Häufig  wird  auch  dieser  Absdinitt 
vom  Mittelhim  bedeckt.  Die  Ränder  des  Sinus  rhomboidalis  (Corpora  resti- 
formia)  erscheinen  bei  den  Selachiem  und  bei  Chimaera  als  starke  geüaltete 
Wülste  (vergl.  Fig.  237  aj,  die  nach  vorne  zu  ausbiegen  und  als  lobus  neni 
trigemini  bezeichnet  .werden.  Aehnliche  Partien  finden  sich  bei  maocheD 
Fischen,  auch  in  Beziehung  zum  Nervus  vagus ,  da  sie  mit  dem  Ursprünge 
<lieses  Nerven  in  Verbindung  stehen.  Bei  den  elektrischen  Rochen  eMW 
sich  am  Sinus  rhomboidalis  ein  Theii  des  primitiven  Daches  in  bedeut^der 
Ausdehnimg  und  stellt  einen  grossen ,  durch  einen  Längseinschnitt  in  zwei 
Hälften  getheilten  Lappen  (Fig.  223.  IV.)  vor,  der  als  Lobus  electricus  be- 
zeichnet  wird. 

Das  Hill)  der  Fische  füllt  anfönglich  die  ScfaKdelhöhle  aus,  allmählich  tritt  aber  ein 
bedeutenderes  Wachsthum  der  letzteren  ein,  und  das  Gehirn  beansprucht  dann  meist  nur 
einen  kleinen  Raum  derselben.  Für  den  genannten  ersten  Zustand  ist  das  PerichoDdrinin 
oder  Periost  der  Schädelhöhlenwand  zugleich  Hülle  des  Gehirns  (Dura  mater),  wel- 
ches noch  von  einer  dünnen  und  gefösshaltigen  Membran  umschlossen  wird,  die  sieb  io 
die  Vertiefungen  einsenkt.  Sie  stellt  die  Pia  mater  vor.  Eine  Bindegewebslage  zwi- 
schen beiden  Membranen  nimmt  mit  der  Erweiterung  des  Schädelraumes  bedeutend  »i 
und  bildet  sich  in  ein  fettzellenhaltiges  Gewebe  um,  welches  später  sowohl  beiOaooideo 
als  Teleostiern  den  grössten  Theil  des  Raumes  der  Schädelbdhie  ausfüllt.  Aus  diesem 
Gewebe  geht  die  alsArachnoidea  bezeichnete  Hirnhülle  der  höheren  YITirbellhierv 
hervor. 

Die  Mannichfaltigkeit  der  Formerscheinnngcn  des  Gehirns  ist  bei  den  Fischen  um 
vieles  bedeutender  als  in  jeder  anderen  Abtheilung  der  Wirbelthiere.  Die  grösstf 
Divergenz  stellt  sich  bei  den  Teleostiern  heraus.  Für  die  Deutung  mancher  Formen  des 
Gehirns  der  letzteren  bedarf  es  neuer  Untersuchungen. 

Bezüglich  einzelner  Eigenthümlichkeiten  des  Fischgehirns  ist  Folgendes  zu  bemer- 
ken :  Bei  den  Cyclostomen  schliessen  sich  die  einzelnen  Abschnitte  des  Gehirns  unmittel- 
bar an  einander.  Auch  die  Lobi  olfactorii  sind  dem  Vorderhirne  dicht  angeschlossen. 
Besonders  bei  Myxinoiden  zeigt  jeder  Abschnitt  eine  Theilung  in  zwei  Hälften.  Da  deo 
letzteren  ein  Gehirnschlitz  zu  fehlen  scheint,  liegt  die  Epiphysis  noch  zwischen  Vorder- 
und  Zwischenhirn.  Bei  Petromyzon  ist  der  Rand  des  Gehirnschlitzes  gewulstet  und 
drangt  sich  zwischen  die  Vorderhirnblasen.  Die  Epiphysis  liegt  somit  von  letzteren 
entfernter.  (Vergl.  Job.  Müller,  Ueber  den  Bau  des  Gehörorganes  der  Cyclostonien'- 
Die  Lobi  olfactorii  übertreffen  bei  Petromyzon  die  übrigen  Abschnitte  an  Volum.  Dt« 
Bildung  eines  Tractus  olfactorius  kommt  erst  bei  den  Selachiem  zu  Stande.  Sehr  laogisi 
er  bei  Carcharias,  Zygacna ,  auch  bei  einzelnen  Rajae.  Bei  manchen  Selachiem  mtcbt 
sich  eine  Theilung  derEndauschwellung  des  Tractus  (also  desLobus  olfactorius)  bemerk- 
bar, und  bei  Carcharias  glaucus  besteht  jeder  Lobus  wieder  aus  zwei  nur  mit  dem 
Tractus  verbundenen  Hölften.  Das  Vorderhirn  ist  bald  mit  einem  glatten  Dache  verseben, 
bald  zeigt  es  Einsenkungen ,  durch  welche  paarige  Protuberanzen  entstehen ,  z.  B.  b^i 
Gnleus.  Der  Verbindungstheil  gegen  das  Zwischenhirn  ist  von  sehr  verschiedener  Länge, 
und  davon  hängt  die  Ausdehnung  des  Gehirnschlitzes  ab.  Derselbe  ist  in  die  Quere  ge- 
stellt bei  Galeus,  Mustelus,  länger  bei  den  Rochen,  von  bedeutender  Länge  bei  Scyninu« 
lichia.    Bei  Embryonen  fehlt  dieser  Abschnitt,  und  die  dahinter  gelegenen  Anschvel- 
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^unftjfu        Ziiisirlienlums  leihvn  sicli  urittiittelbar  «ns  VordcrUini  (l*ig.  tSfl.  C].  Er 
al^  eine  {»ecumllire  Bildung,   die  auf  einer  eint^eiUgen  DifTenMixirung  beruhL 
i HC  Tt)*''ilüng  dis  Zwischenhirns  in  xwn  Hälften  ist  hbi  immer  vorhanden.  Der  Rttum 
tlcÄ  vom  Z^ischcniiirn  tMnsclilnssencn  ilritten  Vcntnkcls  ^\izi  sich  in  den  Unterlippen 
^^iircli  das  Infundibuluni  fort,     Dos  fast  immer  eini?n  grossen  Tbeil  des  Zwischenhirns, 
^P^nwk'  Jas  ganze  Hinterhirn  deckende  MUlelhirn  bietet  paarige  AnijehvveJIungen  bei 
MustHtis,  auf  der  Oberflät-he  als  Querlamellen  crsuheineiide  Windungen  bei  Galinis  und 
Ca^^l^a^iHs  dar    Die  tobi  nervi  trigemini  des  Nachhirns  gehen  in  reiche  Falten  bei 
?icymnu5  borealis  über. 

Die  Chimären  bieten  nachBcsca  unmittellMron  Anschluss  an  dieSelßchier,  besomlers 
rturch  liie  l^nge  des  Gehirnscblilzes  und  die  Oes  La  Ii  der  Lobi  neni  trii^enilni.  Daran 
n?ihpir  nieli  die  Gebirnbildungen  der  Ganoiden ,  von  denen  Aeipenser  und  Polyplerus 
|:t4}i(;  Ii  falls  einen  lani^t^n  (Jehirnschlil?  zeigt.  Bei  Lt*pidosteus  dagegen  sind  die  einzelnen 
Ab»»c[jnjtte  noch  dicht  an  einander  gerückt.  Das  Zwiscbenhiru  ist  bei  Polypterus  und  bei 
AciiM-ii^er  nur  unansehnJieh  ,  und  liaum  vom  Mitleliiirn  getrennt,  Letiteres  scbetdtJt 
sichdüi-cii  eine  Llin^sfurchi*  in  zwei  Hälften,  wübrend  es  bei  LepidosteuÄ  durch  Qu^r- 
fürt^hcn  ausgezeichnet  ist,  die  an  die  Windungen  der  ^»eladrier  erinnern.  Ver^l.  BuacH, 
Ö<*  S?laehiorum  el  Ganoideoruin  encephalo  Diss.  BcroL  tSVS.  Bezüglich  der  Dipnoi  ist 
k»tnei-kf*n*iwertt) .  dass  die  Bulln  olfactorü  vmn  Vordrrhirn  nicl*l  <\cU  trennen.  Awch 
Z^i^k'n-  und  Mittel h im  sind  nicht  gesondert,  und  das  Hinterhim  bleibt  in  demselben 
^Hsl^mdi'  T^  ie  bei  den  übrigen  t^ischen.    Ueber  Lepidosiren  Owkn* 

Das  Gehirn  der  Teifostler  !*ch Messt  sich  am  meisten  an  das  von  Lepidosteus  an. 
Vorilerhirn  ist  hedeulend  reducirt,  fast  immer  der  kleinste  Abschnitt.  Die  Bulbi 
"*fec'lorii  sind  ihm  bald  angeschlossen t  bald  durch  lange  Traclus  gelrennt,  z.  B,  bei 
*4'priuoiden.  Das  Zwif^ehetihirn  erseheint  mei^t  als  ein  ansehnlicher  und  zwei 
llerulspii-ii-eti  bildender  Theü ,  dessen  dünnes  Dach  sich  über  zwei  Ganglienmasien  hin- 
Hegiegj.  niil  denen  es  seitlich  in  Zusammenhang  steht.  Jene  in  den  Raum  des  dritten 
Wnirikels  einspringenden  Ganglicnmassen  tdie  Thalami  optici  der  Autoren)  bieten  sehr 
t^^lyntende  Verscliiedenheiten.  Man  hat  sie  wie  den  ganzen  .\bächnitt  in  gleichem  Ver- 
**»*liniss  mit  der  Grösse  der  Augen  entwickelt  gefunden.  Sie  können  Windungen  zeigen, 
^  it?  bei  den  S4^omberoiden.  tn  der  Regel  stellen  sie  jederseits  einen  ichrfig  verlaufenden 
II  Ist  ver. 

Das  Mittel  bim  erscheint  fast  immer  als  ein  un  paarer  Abschnitt,  bei  Einigen  bleibt 
%8  unansehnlich  Cottus  seorpius»  Cyclopterus).  Am  grössteo  ist  es  bei  Tbynnus, 
mtt  m  weit  emporragend  mit  seinem  Ende  das  Zwischenhlm  deckt.  Aehnbch  tritt  es 
boeh  bei  Silurus  glanisi  auf. 

I  Da^  Hinierhirn  oder  kleine  Gehirn  bleibt  meist  eine  hinter  dem  Mittelhim  über  die 
vt9nlengrut>e  verlaufende  Quercommissur.  Sehr  häußg  ragt  daran  eine  mediane  Protu- 
^cmnz  ge^en  die  Rautengrube  vor,  oder  es  sind  deren  mehrere  vorhanden. 

Das  Nachhirn  isl  an  der  hinteren  Ecke  der  Rautengrube  durch  eine  Quercommi^sur 
usgeieichnet.    Selten  liegt  die  Grube  offen,  da  liei  sehr  vielen  Teleostiern  eine  jeder- 
its  dem  Rande  zukommende  Anschwellung  der  Corpora  restiformia  bis  zum  Mittelhim 
orragt.    Man  hat  diese  Theile  als  Lobi  posteriores  bezeichnet.    Ausserdem  finden  sich 
iK!h  andere  seitliche  Anschwellungen,  die ,  l>esonders  hei  Cyprinoiden ,  deuUich ,  als 
tijhi  nf*rvi  vagi  aufgeführt  sind.    Eine  vom  Boden  der  Rautengrube  bei  manchen 
Physostomen  [Silurus,  CypHnus    vorkommende   Erhebung  >Aird  Lobus  impar  be- 
fiitnnL 

Eine  eigenthümliche,  at>er  noch  nicht  aufgeklarte  xVtodiflcatitin  zeigt  sich  am  Gehirne 
der  iform^rt,  s.  EckeRp  Vnat  Beschr.  d.  Gehirns  de«  karpfenart.  Nilhechts.  Leipzig 
und  MAicrsRSi^  Abb,  d.  K.  Acad.  z.  Petersb.  VlI. 

Da»  Gt^tdrn  der  Tcieostitr  behandeln  ausser  älteren  Autoren ,  unter  denen  A*  Halleh 
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nn^tufUhren  ist:  Ab^jliy,  De  pisc.  cerebr.  et  medulls  spinal l.  IklaeiSfs.  CiorTiieit:, 
Ph.  1835.     244.  433.  Klaatäch,  De  cerebris  piscJütn  HnUsiaSQ.      femrr  Srit&A,  € 
das  Rückenmark  und  einzelne  Theile  des  Gehirns  von  Esoi,  DorpnL  ifißl. 

Die  Deutung  desFischhirns  auf  cmbry  alogischen  KocIi^Hisen  be(Mtfct.rcHO-)iAi 
Jeuflisiche  Zeilschrift  IV.  553. 


Dfis  Gehirn  der  Amphibien  schliessi  sich  in  vitdeii  Punelen  enger  je 
der  Fische  an  und  ncinieiiUich  sind  es  die  Selaehier  und  Djjinoi,  welche  a 
hier  wieder  Verknüpf  iingen  darbieten*  Das  Vorderhim  (Fip.  t39,  b}  er 
in  zwei  seilliehe  lUllften,  die  HemisphMren^  Eietlieilt  und  zpigt  Andeu 
einer  Ausdehnung  nach  hinlen*  Der  von  ihtn  uuischlosst-ne  Baum 
sich  nach  beiden  IliUften  in  die  Seilenvenirikel ,  die  sich  nach  vornr  in 
Bulbi  olfaclorii  a)  forlsetzenp  Letztere  erscheinen  wie  bei  den  Selachi 
an  der  Seite  des  Vorderhims  (6)  und  sind  diesem  tinniiltelbar  augeUm 
können  aber  auch  einen  indiflerenieren  Zustand  zeigen,  und  mit  dem  VorcJi  r- 
hirn  unmittelbar  verschmotjcen  sein.  Das  Zwisciicjj- 
Fig,  iS9.  iiifii  diflereniirt  sich  ei*sl  wUhi-end  des  lurvenzusitiiiK 

des  aus  einem   mit  dem  Mittelhirn  geiiunm^imen 
Abschnitte,    Vor  ihm  iindet  sich  der  Uimschliu, 
welcher  in  verschiede m*m  Grade  sieh  aufs  ZwIscIh'ij- 
hirn  fortset2£t  und  wieder  die  Epiphysis  irttgt.  Erj 
fuhrt  nach  vorne  in  die  von  den  beiden  Uemispteil^ 
des  Vorder hirns  umschlossenen  BHumOf  die  Sciirn- 
ventrikeL    Die  Unleiilriche  dieses  Absehnitics  irJ^J. 
eine  einfach  hleil>€»nde  Erhabenheit,  die  den  Li 
inferiores  der  Fische  entspricht. 

Das  Mittelhirn  bleibt  bei  den  FereonthrotichiaUii,' 
auch  noch  bei  den  Salamandrinen,  auf  einer  van  dm 
Anuren  durchlaufenen  Stufe  stehen,  und  erlangt 
bei  den  letzteren  ein  belrachtttcheres  Valunt 
eine  Theilung  in  z%vei  Hidften  (c}.     Das  Uinteiiii 
behiilt  dagei^en  stets  seinen  primitiven  ZiLstand, 
eine  Uber  die  Rautengrube  sich  btllckende  Lamt' 
[d].  Die  bei  den  Fischen  vorhandenen  Diflercnxirun' 
gen  der  Medulhi  oblongaia  kommen  liei  den  AmfAi- 
bien  nicht  mehr  zur  Entwickelun]4* 
Am  Gehirne  der  RcpüUen  tritt  <lie  bereits  bei  Fischen  vorhan<k*m%  JurJi 
eine  bedeutendere  EniwickeUinfi  der  obci'en  Theile  bedingte  Beii^^ung  io  tlif 
Begion  des  Zw  isehen-  und  Mittelliirns  sl^^rker  hervor*  Dazu  kommt  eine  iwä 
in  der  Begion  des  Nachhirns ,  die  sich  in  den  höheren  Abth^*  i 
bildet»   [Vergl,  die  Durchschnitte  in  Fig.  136.)   Das  Vorderhii  i !  . 
ansehnlicher  Enlvvickeiucg  in  Gestalt  von  zw  ei  das  Zwischenhirti  decken^'« 

Fig.  189.  Gehirn  nml  Rückenmark  des  Frosches,  A  Von  oben.  B  Von  unl^s».  a  B»' 
olfBCtorM.  &  Vorderhirn,  c  Mittelhirn,  d  H inier hirn,  t  N«ctihim.  j  tiifauililiulo 
f  Bauiengrube,    m  KückentnArk.  l  Fthim  terminale  de$^lben 
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spliitren  dar,  die  ihh*  j^rösste  Breite  am  hintern  AbschaiKe  besitzen.  Ihnen 
ittetbar  angeschlossen  Omlen  sich  die  Bulbi  olfnclorii*    Üas  Z%\ischenhirn 

l  01110  Langsspalte,  indem  sich  der  Hirnscbliu  auf  es  riusgeilehnt  hal, 
Ist  immer  von  unansehnlicher  Grösse.  Bedeulend  ^ross  sind  die  Seilen- 
rikel,  die  nni  Mirnschliize  mit  dem  zwischen  den  HaJften  des  ZMischen- 
s  ^ebtgerk^i»  dritien  Venirikel  communieinuh  l)iesi?r  besiizi  eine  ansehn- 

Äiisbuchlung  nnch  nnten  nls  bifuridibnlum,  r^*s  Mittdhirn  ist  duix^h 
Jlache  Furche  in  «vvei  llciiiisphilren  ^etheilt. 

Fig.  140. 


*  h 


Das  Hiiilerliirn  Ecigt  bedeiitenclere  Verscliiedenheilen :  bei  Sehlanj^en 
Eidechsen  bleilit  es  imi  der  niederen  Stufe,  huleni  es  eine  schmale 
r  senkrecht  erhobene  Lamelle  bildet,  Bei  Schildkrüten  Fig*  t\%}.  und 
.  iV]  und  Grocodilen  ist  m  breiter  geworden  und  bei  den  letzteren  isi 
minierer  Abschnitt  von  zwei  seiüichen  durch  bedeult^ndere  Anschwellung 
tfiezeichnet.  Dieser  Zustand  verknüpft  die  Iteplitieii  mil  den  Vngeln,  In 
er  Classe  fintlet  sich  ein  noch  bedeutenderes  Ueberwiegen  des  Vorder- 
S»8»  dessen  Hemisphären  liald  mehr  in  die  Breite,  Iwifd  in  die  LiSnge  enf- 
Aell  sind.  Sie  stehen  nur  durch  eine  schmale  vordere  Commissur  in 
ammenliang  Fig.  iii).  B.  c},  und  unischJiessen  eine  von  der  seitlichen 
ad  her  eiuragende  Ganglienmasse,  welche  die  primitive  Höhle  in  einen 
lian  und  unten  gelegenen  schmalen  Raum  vers^andelt.  Diese  GangUen- 
isen  Corpora  striata  stellen  den  grös- 
i  Theil  des  Vorderhims  dar.  Sie  sind 
^its  bei  den  Amphibien  nachweisbar 
bei  Reptiben  sogar  sehr  deutlich  vor- 
Jen  Fig.  äH.  .L  Das  kleine^  von 
Hemisphiiren  des  Vorderhims  völlig 
eckte  Zwischenhirn  ist  an  seinem 
tie  g«*si>alten-  Das  l*iMni  Embno  sehr 
se  Miitelhini  ist  in  zwei  zur  Seil*;  ge- 
trte  IMften  i^theilt  (Fig*  ?4L  c) ,  in 

Ä  Gehirn  einer  Schiidkroie  nnch  B<ijiäc*V.  B  Eiw^  lot^ek.  Senkrüchte 
Mf>dtaii!«cUnitte.  /  Vorderliini.  ///  MiUelhirn.  !V  liintcrhirn,  r'Xachhirn.  of  Ol- 
frtclodys.  0  Opticns*  h  HyiJ^iphysig.  {j  {in  VerMudung  beider  Bemisphömn  d«?9 
MiUctbims.   c  Comissum  nnlet  ior. 

itL  Gi'hirü  des  Haushuhm.  A  Von  oben.  B  Von  unlcn.  a  Unlhi  olfHCtorii. 
b  Bcmisphtiren  des  Vorderlijrris.  c  Mif1»*lliirrL  d  Hbit^rhirn,  rf'  Seil*?  Olli  eile  des- 
*t*JI>ett.    e  Niicbhiro.     Nach  C.  ö.  Caäcs.  j 


Fig.  iii, 
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welche  sich  der  gemeinschaftliche  Binnenraum  fort^tzt.  Am  Hinterhirn  ist 
(las  bei  den  Grocodilen  angedeutete  Verhalten  weiter  entwickelt.  Der  mitt- 
lere Abschnitt  [d]  ist  ansehnlich,  und  durch  querstehende  Blätter  ausgezeich- 
net;  so  dass  sich  auf  senkrechten  Durchschnitten  eine  peripherisch  verzweigte 
Figur  darstellt.  Zwei  seitliche  Anhitnge  sind  ihm  angefügt  (cf  j.  Das  Nachhirn 
wird  fast  vollständig  vom  Hinterhirn  bedeckt. 

In  der  Gehirnbildung  der  Amphibien  sind  die  Eigenthümlicbkeiten  dereinzeloea 
Abtheilungen  vorzüglich  durch  die  mehr  oder  minder  deutliche  Trennung  des  Zwischen- 
hirns vom  Miltelhirn  ausgedrückt.  Auch  in  der  Verbindung  der  Bulbi  olfactorii  roit  dem 
Vorderhirn  ergeben  sich  Verschiedenheiten.  Im  Allgemeinen  muss  der  ZusammeohaDg 
<]er  genannten  Tbeile  als  niederer  Zustand  beurtheilt  werden.  Im  Verhalten  des  Hinter- 
hirns macht  nach  Mater  (Analecten  I.)  Menopoma  eine  Ausnahme,  indem  dieser  Tbeil 
hier  einen  sehr  laugen  rückwärts  umgeschlagenen  Lappen  vorstellen  soll.  Es  ist  die 
Frage,  ob  hier  nicht  die  Differenzirung  eines  Abschnittes  des  Mittelhirns  vorliegt. 

Das  Verhalten  des  Hirns  zur  Schädel  höhle  bleibt  bei  den  Amphibien  in  deo 
ursprünglichen  Beziehungen.  Bei  den  Reptilien  füllt  es  gleichfalls  den  grdsstcn  Tbeil  der 
Schädelhöhle  ;  am  vollkommensten  aber  bei  den  Vögeln.  Die  Hemisphären  des  Vo^de^ 
hirns  der  Vögel  bieten  in  einer  seitlichen  Vertiefung  eine  Scheidung  in  einen  vorderen 
schmalen  und  einen  hinteren  breiteren  Abschnitt.  Bei  Papageien  treten  noch  andere 
t'nebenheilen  der  Oberfläche  als  Andeutungen  von  Windungen  auf.  Die  Hypophysi^ 
bietet  bei  Allen  die  bereits  bei  Fischen  erwähnten  Beziehungen.  El>en8o  das  alsEpipby^ 
bezeichnete  Gebilde,  dessen  Entstehung  mit  der  Bildung  des  Gehirnschlttzes  in  Zosan- 
menhang  zu  stehen  scheint.  Die  untere  Ausbuchtung  des  Raumes  des  Zwischenhiraes  ins 
Infundibulum  ist  sowohl  bei  Amphibien  als  Reptilien  und  Vögeln  im  Embryooal- 
zustando  sehr  beträchtlich.  Dieser  Abschnitt  kommt  an  Ausdehnung  den  Lobi  iaferiore» 
der  Fische  gleich.  Später  tritt  dieses  Volumverhältniss  zurück,  und  die  Wand  d6 
Infundibulum  erscheint  als  eine  unpaarc  Wölbung  an  der  Basis  des  Hirns.  Von  Seite  der 
H  i  r  n  h  ü  1  le  n  ist  hervorzuheben,  dass  mit  dem  Auftreten  des  Hirnschlilzes  ein  Auswachsea 
derGefässhaut  (Pia  nialer)  in  die  Binnenräume  die  sogenannten  Plexus  chorioidei  bentir- 
gehen  lässt.  Bei  den  Reptilien  bilden  diese  drei  Forlsätze ,  davon  zwei  seitliche  in 
Räume  der  Hemisphären  des  Vorderhims  (Seiten Ventrikel),  ein  medianer  nach  hioten  i« 
den  vom  Mittelhim  umschlossenen  Binnenraum  sich  erstreckt  (Rathke). 

lieber  das  Gehirn  der  Amphibien  siehe  Treviraitus,  de  Protei  anguini  eneepbalo. 
Gött.  4  84  9.  Rathke,  A.  A.  Ph.  4  852.  S.  334.  Reissner,  Bau  d.  centr.  Nervens^-st  der 
ungeschw\  Batrachier.  Dorpat  4864.  Bezüglich  der  Reptilien  ist  von  Wichtigkeit  lUnui' 
Entwickel.  der  Natter  {cit.;.  Bojanus,  Testudinis  anatome.  Swas  ,  op.  eil.  Ceber 
Vögel :   A.  Meckel,  Anatomie  des  Gehirns  der  Vögel.  Deutsch.  Arch  f.  Physiol.  II. 

§213. 

Das  Gehirn  der  Säugethiere  bietet  nur  in  seinen  frühesten  ZustäixkB 
unniittell>are  Anknüpfungen  an  die  niederen  Formen  (vergl.  Fig.  236.  ABC- 
Es  entfernt  sich  von  seinem  embryonalen  Zustande  aus  weiter  als  dieGehirof 
der  Reptilien  und  Vögel,  und  bietet  zugleich  eigenthttmlicbe  Differeniirung^ 
dar,  welche  von  jenen  des  Vogel-,  theilweise  sogar  des  Reptiliengebims  be- 
deutend abweichen.  Die  umfassendsten  Verminderungen  zeigt  das  Vorder- 
hirn,  welchem  die  Bulbi  olfactorii  an  der  Unterfläche  angelagert  sind,  undj^ 
nach  der  Ausbildung  des  vorderen  Abschnittes  (Vorderlappen)  minder 
mehr  von  diesem  bedeckt  werden.   In  der  Regel  persistirt  der  urspriingKcbe 


ist 


j  der  öulbi  ödpr  er  hioihr  mit  dem  Binncnniiitiu»  c!er  HQinisphünm 
liic  m  CQiiiniiinit'^tion.    Beide  llc-niisfih^treri  des  Vaniei-Iiirns  sind  imiiior 
dl  vmon  mich  \ovnv  licfi^c^K^nden  Cinschnill  getn^iiiiL    IHn  Wrhindii H|z 
kdor  Hemisph^lrrn  gc\srhi*»ht  nof-ini^iinh  durch  eint*  vordem  priruiliven  Hirn- 
hlilxe  gelagerte  Cof!  Ullis  SU  r,  die  mit  jener  der  fkiederpti  Wirbelthirre  ül>ereitH- 
tiiHtiJl,  und  durrii  jene  OelTiiuriii  gelatiiil  mnn  wie  bei  den  niederen  Wirbel- 
bierery  in  di**  Rllunie  des  Ymilerhirns,  die  Seilend enlrikeb   Mil  ilev  ferneren 
sbiklynfz  enirallen  sich  die  binlertm  HheWü  der  Heniispliiiren,  und  diP  an- 
glich  vvenis?  breiig SpJiUe  wird  in  die  Breite  lieiofien^  unil  vei'seli windet  da- 
[Voo  derOberfhtdie,  jndetn  die  hintere  Wiind  der  nach  hinten  und  stillieh 

Iii. 


tegpdehiileu  Seiten  Ventrikel  sie  vnllsUlndig  deckt.    Dnniit  steht  eine  Diflt^- 
lirung  der  primitiven  CoiuinisÄur      einem  coniplicirleren  Comniisj^tiren- 
lf*ni  in/nsaiuTnenhanfj;.  Den  niedersten  Zustand  repriisentiren  Monolremen 
Itl  Marsu|)inlia.    Die  primitive  OonitnisMur  ditTerenKirl  sieh  in  einen  unteren 
kleinen  »boren  Absehniti ;  ersterer  stellt  die  Commissurn  anterior  vor,  ieti- 
Tviidet  eine  st  hmale  U^mt  den  Vorderitind  des  ^wischenhirns  sich  lagernde 
ttcke,  unter  welcher  jederzeit«  der  Kingfing  isum  nach  hinten  und  unten 
k^tHHinten  leiten venlrikel  liegt»    Im  vorderen  Baume  der  letKtern  springt 
GnnpHenmasse  v\ulstartip  vor,  das  Corpus  ?itnatum  (Fig.  242.      C.  sf) 
Id  in  dem  hinteren  Baume  findet  sieh  ein  mit  dem  obe  ren  Theile  des  Coni- 
ksuren Systems  in  Zusnmnienb-mg  stehender  gewulsteter  Vorspnmg,  wel- 
r  den  Rand  der  immer  mehr  auf  das  Zwisehenhim  sich  ausdehnenden 
ilte  von  hinten  um|zrcnzl  und  ab  Ainmonshoni  oder  Pes  Hippoe^mpi  major 
h  Iwmehnet  wird, 

i  Itl.  DifrLTi^nirruriK  dotJ  Vonlcrhirn**.  A  Gcliirn  einer  HchUdkf^tt.  B  eiivciS  Hindfir- 
fUus,  CHm^i-  Kat20.  In  A  tinit  B  ist  titikerseits  4»s  D»«.'h  drr  Vordertiiittbithl*^*  wb* 
pHrrtgrii,  r4Hlitcrsi*it'*  niith  juirh  diT  Koriiii  L*nlfi'rr5i.  In  C  iM  rcf^lih^rHPilH  der  jiniiat** 
üi^itlit'lie  und  liHiteri^  Al>scbrrUl  ih^s  VonJeHiini?;  ft**jk;f'irn|!i?ii ,  m<t  ^uch  NiiktTürits 
soweil,  lim  die  Kriinunufig  dc-s  AmtimiiÄliorns  tiaoh  nbw**rls  limzuMi^Urr».  In  iiltt'n 
Pigiireii  hi'mrhriel  /  Vcirdütiiitii,  // Z^i!<ii**nhirii,  ///  MillvJhirn.  /J''  Kiiihu-Iiirn. 
r  NiicIdiirii.  öt  nullius  olfaclon US  |*n  A  m  CninmunkTiitinii  mit  der  Vurd e r hl  rn höhte 
iliirgeMelll).    li  Corpus  sUintum.    f  fornh,    A  Pe^  Bippui'anijii  mflj^r.    *,r  Sifiiis 
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In  weilerer  Veränderung  ergibt  sich  eine  Umbildung  der  oberen  Com- 
missur  in  zwei  diflerente  aber  zusammenhangende  Gebilde.  Das  eine  um- 
zieht mit  seinem  seitlichen  Rande  den  Eingang  in  die  Seitenventrikel  von 
oben  her,  um  seillich  und  abwilrts  in  einen  wiederum  jene  Spalte  begren- 
zenden Slreif  überzugehen,  der  dem  Ammonshorn  sieh  anlagert  und 
theilweise  sich  in  ihn  fortsetzt.  Dieses  als  Fomix  [B.  C.  fj  bezeichnete 
Gebilde  steht  nach  oben  im  Zusammenhang  mit  einem  mächtigen  Theile 
des  Gommissurensystems,  dem  Balken.  Dieser,  anfänglich  mit  dem  Fomii 
verbunden ,  hebt  sich  vorne  von  ihm  ab ,  in  demselben  Maasse  als  der 
Fornix  sich  nach  hinten  entwickelt,  und  steht  daselbst  nur  durch  eine 
doppelte  senkrechte  Marklamelle,  dem  Septum  pellucidum,  mit  ihm  io 
Zusammenhang.  Ein  Theil  dos  Balkens  setzt  sich  in  das  Ammonshorn 
fort.  Die  Ausdehnung  dieser  Gommissuren  nach  hinten  zu  hängt  von 
der  Entwickelung  der  Hemisphären  des  Vorderhirns  ab.  Weniger  ent- 
wickelt sind  sie  bei  Nagethieren,  Edentaten,  Insectivoren.  In  dem  Grade 
ihrer  Volumsentfaltung  nimmt  die  Gommissura  anterior  an  Umfang  ab.  Bei 
den  Implacentalien  noch  sehr  beträchtlich,  wird  sie  zu  einem  dünnen  Strange, 
der  vor  den  Säulen  des  Fomix  lagert.  Nach  Maassgabe  ihrer  Ausdehnung  nach 
hinten  überlagern  die  Hemisphären  des  Vorderhirns  die  folgenden  Abschnitte 
des  Gehirns :  Zwischenhim,  Mittelhirn,  und  endlich  auch  das  Hinterhim,  i^ie 
bei  den  Afl'en  und  dem  Menschen.  Diese  Ausdehnung  der  Hemisphären  nadi 
hinten  lässt  in  den  Hinterlappen  des  Vorderhirns  eine  hintere  Fortsetzung  des 
Seitenventiikels  sich  bilden ,  in  welche  eine  als  Pes  Hippocampi  minor  be- 
zeichnete Protuberanz  von  der  medianen  Seite  her  beim  Orang  wie  beim 
Menschen  einragt. 

Bezüglich  der  Oberflächenverhältnisse  des  Vorderhims  bieten  viele 
Säugethiere  durch  die  glatte  Beschaffenheit  der  Hemisphären  einfache, 
dem  embryonalen  Verhalten  der  anderen  entsprechende  Zustände.  Diese 
niedere,  einfachere  Form  ändert  sich  bei  den  meisten  durch  das  Auftreten 
von  bestimmten  Windungen  auf  der  Oberfläche  in  eine  complicirtere  um. 
Die  Windungen  erscheinen  in  regelmässiger  Weise  und  in  symmetrischer 
Anordnung,  um  erst  bei  reicherer  Entfaltung  eine  Assymmetrie  einzugehen, 
wie  sie  z.  B.  beim  Menschen  sich  darstellt.  Aber  selbst  da  lassen  sich 
die  Windungen  in  Gruppen  sondern,  deren  Grenzen  von  den  erst  auf- 
tretenden und  bei  gewissen  Säugethieren  allein  persistirenden  Furchen  vor- 
gestellt sind. 

Das  Zwischenhirn  scheidet  sich  in  zwei  unmittelbar  hinter  den 
Streifenkörpem  der  Seitenventrikel  des  Vorderhims  liegende  Massen,  die  ab 
.  Thalami  optici  bezeichnet  werden.  Sie  gehen  aus  seitlichen  VerdicknnpiD 
der  primitiven  zweiten  Gehirnblase  herv^or.  Die  Höhle  dieses  Abschnitts  büJet 
den  zwischen  beiden  Sehhügeln  liegenden  dritten  Ventrikel,  dessen  Fort- 
setzung in  das  Infundibulum  führt. 

Das  Mittelhirn,  welches  eine  Zeit  lang  den  grössten  Abschnitt 
Gehirnes  bildet  'vergl.  Fig.  236.  C.  c) ,  lässt  seinen  primitiven  Binnenrau© 
allmählich  zurücktreten ,  so  dass  er  in  einen  engen  Ganal  verwandelt  winl. 
der  den  dritten  Ventrikel  mit  dem  vierten  verbindet  ^Aqu«ieduclus  S}hii.* 


G«>iiirn. 
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OhOTflSche  is(  iJurch  ein*'  seirliJe  Ulnsss-  und  Querfurebe  in  vier  llüirid 
iA^.      C.  Iii  gesc^Uieden,  u ober  dieser  Absclinitt  als  Cotpus  higemi- 
m  beieiehnei  wnrd.  ^  Sehr  schwach  hl  diese  Selieidiing  \m  den  Mono- 
[leo. 

Am  Uinterhirn  (Cei'^bellum   bleibl  das  mit  Fischen  und  Amphibien 
L»instirnmoiule  Verhallen  (Fig,  230.  C  rf,;  nur  wahrend  der  EnihryoUtil- 
Je*    Die  einlaclie  Linnelle  entwiekeli  steh  zu  einem  nnsehnliilien  Ge- 
an  wcleheni^         bei  Croeixblen  und  Vögeln,  der  nnttlere  Abschnitt 
rsl  sieh  ditferen^irl.  imless  die  txnden  Seilen hlilftcn  naelifolgen*    Bei  den 
kli^Uhieren  slelil  tier  tnitlkn'e  Abschnitt  Ulngrre  Zeil  inne  dünne  Queretjm- 
lur  ytn%  indcss  d\v  seitlichen  Tlieih*  selion  voluminöser  j;estallet  erseheinen. 
beiderlei  Theilen  ent.^tchen  Windungen  in  Form  quert*r  Lamellen^  die  auf 
ISeilenhairie  in  versehiedene  Gruppen  sich  vertheilen.    Der  mitllere  Ab- 
iniU  bli-'ibl  Ubm%ie^end  \)ci  den  Monotremcn .  ansehnlich  auch  noch  bei 
lltieltliiercn;  tdentäiteu^  Chiroplern.    Erst  lx*i  tlvn  Camivoren  unti  Ungu- 
treten  die  Seitenlheile  Itemisphilren  des  Cerebellunii  volurninüser  auf, 
bei  den  meisien  Allen 


m 


iwim  MenÄcht'n  prii|iün-  Fig*  1*3. 

reo  sie  derart .  dass  das 
Jer^  Stück  f  als  Wurm 
ridinet^  de|;egen  zui  iiek- 

Dureh  die  Ausdehnung 
Vorderhirns ,  besonders 
Entwickelun^  der  Hinter- 
kppen  werden  die  übrigen 
lischnUle  des  Gehirnii  all- 
UUilieh  Hbt^rdeekt.  Nach- 
eni  d/is  Zwischenhim  stets 
berlagtift  vtird,  fol|ä^*n  idl- 
iJthljch  auch  die  ViediUgeL  Bei  nianehen  BeuleUhieren ,  aueh  M  Nai^rrn 
nd  Inseetivuren  v^enlen  diese  nicht  vollständig  bedeckt  ivergb  Fig.  . 
et  den  meist i*n  Sslugeihieren  bleibt  dns  Hinlediirn  ganz  oder  do*'h  gros^sen- 
leils  frei,  und  erst  bei  Alfen  Irilt  auch  dieser  Abschiiilt  vollij^  unter  die 
iinlcrlafipeti  der  Hemisphären  des  Vorderhinis,  wobei  die  anthropoiden  AfTen 
ich  dem  Mensehen  mi  niichsten  stellen.  An  der  iinten'n  hinteren  Flüche 
llinlerhirns  entsteht  mit  der  Ausbilduug  d*H'  Hemisphären  des  Ictiteren 
im'  Quercüinniissur  die  VarolslirUekej.    Sie  ist  wenig  bei  Monotremen  und 

Eupialien ,  am  meisten  t>tn  den  liöheren  Alfen  und  ihm  Menschen  enl- 
elt.  Der  vor  der  BrtU  ke  liegende  Abschnitt  der  Himbasis  stellt  den  ur- 
ngJiehen  Bwien  des  Mittel-  und  Zwischenhirns  vor,  und  wird  durch  die 

143.    fii^hirn  desi  kammihms^     Ä  Von  oben.     B  Vop  unleu.  lo  Lobi  olfaetori» 
/Vordcrhini.   /// MiUeiltiru.   /r  HintL-rhirn.    FNachlurn.   h  H>liophyHis.   1  Opti- 
cus,  a  Otultimmonup.   5  Trii^cminus.   6  Abdwi:i;as.    7,  S  FnckHii  urkl  Acuslicus 
In  A  IM  da*.  Da*-h  der  m^hti*»  Hc»misiplirtrc  abgelrsigetti  so  dus»  nmu  in  den  Setti»n- 
veritrikel  bJit  ltt»  ymt  doH  vorn  don  ^^irfHft*iikt>rper ,  dahinliT  drn  Fornii  mit  dem 
Anfriug  tien  IVh  Hij»iiocniit(ii  m+ijor  wahrriitiiint. 
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als  Hirnschenkel  (Crura  s.  Pedunculi  cerebri)  bezeichneten  Fasermassen 
gebildet. 

Am  Nachhirn  erscheinen  die  Faserstrünge  in  ähnlicher  Weise  wie; 
beim  Menschen  differenzirt.  Wenig  deutlich  zeigen  sich  die  Oliven,  und  afe 
(Mne  besondere  Bildung  treten  hinter  der  Brücke  die  Corpora  trapezoidea  auf . 

Die  Schwierigkeiten  für  das  Verständniss  des  Gehirnbaues  der  Säugethiere  wurzclx^ 
in  der  geringen  Rücksicht,  welche  man  bei  der  Darstellung  des  menschlichen  Gehirns  de ty 
genetischen  Verhältnissen  zu  Theil  werden  lässt.  Dies  trifft  vornehmlich  die  Auffassuof^ 
des  Yorderhirns,  dem  man  als  »Grosshirn«  im  Gegensalz  zum  ^»kleinen  Gehirn«  Hinter- 
htrn)  völlig  selbständige  Abschnitte ,  wie  die  Seh-  und  die  Vierliügel ,  zugetheilt  h»t 
Aehnlich  verhält  sich  die  wenig  naturgemässe  Auffassung  der  Seitenventrikel  und  ihrer 
Hörner«.  Der  als  »Unterhor  n«  bezeichnete  Raum  ist  bis  zum  Monro'scheu  Loch  der 
Hauptraum  der  Hemisphäre.  Beiderseitige  Räume  communiciren  in  einer  queren  Spalte 
nach  aussen.  Diese  Spalte  ist  der  primitive  Hirnschlitz,  der  sich  hinten  zwischen  die 
Selihügel  (Zwischenhirn)  fortsetzt,  seitlich  um  die  Schhiigel  herumzieht,  bei  entwickel- 
ten Unterlappen  bis  an  die  Basis  des  Gehirns  reichend,  wo  beim  Menschen,  der  mit  dem 
Hakenwulst  endende  Hippocampus  major  das  Ende  der  Spalte  begrenzt.  Durch  die  Ent- 
stehung des  Fornix  und  des  Balkens,  die  nach  hinten  zu  auswachsen,  wird  die  Spalte  nicht 
mehr  direct  von  der  Oberfläche  her  zugängig.  Der  Weg  dahin  wird  unter  dem  Balken 
(Balkenwulst)  und  Fornix  nach  vorn  führen  oder  bei  entwickelten  Hinteriappen  zuerst 
unter  diesen  hinweg.  Das  Unterhorn  ist  also  in  seiner  ganzen  Länge  offen,  und  mus« 
daher  in  anderem  Werthe  stehen  als  die  blindgeendigte  vordere  und  hintere  Ausbuch- 
tung des  Seitenventrikels ,  die  das  Vorder^  und  Hinterhorn  vorstellen.  Denkt  man  sich 
die  Wand  des  Unterhorns  sammt  dem  dahinter  liegenden  Theile  des  Vorderhirns  nach 
vorne  und  oben  zusammengezogen,  wobei  Fornix  und  Balken  sich  verkürzen,  so  werden 
letztere  schliesslich  wieder  als  die  primitive  Commissur  erscheinen,  und  die  seitlich  oo 
das  ganze  Zwischenhirn  ausgezogene  Spalte  wird  auf  die  Oeffnung  i'educirt ,  als  welche 
sie  bei  Selachiern  und  Amphibien  persistirt,  und  bei  Säugethieren  in  einein  si*lir  früben 
Entwickelungsstadium  auftritt.  Den  ganzen,  diese  und  andere  Complicationen  bediogeo- 
(len  Vorgang  kann  man  somit  als  ein  Auswachsen  der  Hemisphären  des  Vorderhims  nv 
die  Sehhügel  bezeichnen.  Dieser  Vorgang  bedingt  wieder  die  Entwickelung  des  Cnt^^ 
lappcns  des  Gehirns  und  die  Scheidung  desselben  vom  Vorderlappen  durch  die  Sylvische 
Grube,  die  das  Product  dieser  Differenzirung  ist.  Sie  ist  bei  Beutelthieren  nur  sch«^ 
angedeutet.  Der  zweite ,  theilweise  mit  dem  ersten  sich  combinircnde  Vorgang  der 
DilTerenzirung  beruht  in  der  Bildung  der  Hinterlappen.  Ueber  deren  Beziehungen  bei 
Affen  vergl.  Flower,  Philos.  Transact.  1862.  S.  185.  Das  Hinterhorn  der  Seitenventrikfl 
beschränkt  sich  nicht  blos  auf  die  Affen  und  den  Menschen ,  indem  Andeutungen  davon 
auch  in  anderen  Abtheilungen  vorkommen.  Die  Räume  der  Seitenventrikel  sind  rolaü^ 
weil  bei  Beutelthieren,  Edentaten,  Nagern.  Bei  einer  Zunahme  des  Volums  des  Vonltr- 
hirns  werden  sie  relativ  kleiner.  Diesem  Verhalten  entspricht  das  Volum  der  Streifi'f»- 
köi-pcr  und  des  Ammonshorns,  welche  Theile  ebenfalls  an  Grösse  reducirt  werden. 

Die  Oberfläche  der  Hemisphären  erscheint  glatt  bei Ornithorhynchus.  obens) 
bei  camivoren  und  inscctivoren  Beutelthieren  und  Edentaten.  Spuren  von  Winduniteü 
besitzen:  Echidna,  die  meisten  Nager,  Insectivoren ,  Chiropleren,  manche  Prosimüi' 
und  die  Arctopilheci.  Bedeutender  treten  sie  bei  Carnivoren  hervor,  dann  bei  den 
Cetaceen  und  Ungulaten.  Bei  den  meisten  Affen  erscheinen  sie  einfacher,  und  nur  bei 
den  höheren  Affen  nähern  sie  sich  jenen  des  menschlichen  Gehirns  und  sind  von  ihnen 
weniger  verschieden  als  von  denen  der  riiedern  Affen.  Sehr  bedeutend  >ind  >ie  bei  Del- 
phinen, auch  bei  Elephas.  Die  Anordnung  der  Hirnwindungen  ist  zu  einem  ^^'h- 
tigen  Theile  des  Hirnstudiums  geworden,  seit  man  die  Gesetzmässigkeit  der  Verthcilorw 
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rselben  KU  erkennen  begonnen  hal:  Vergl.  Hcschke.  Scbüdel,  Hirn  und  Seele.  Jena 
34.  Gratiolet,  Sur  les  plis  cdrtibraux  de  rhomnic  et  des  primates.  Paris  4854. 
.  >Vagiter,  Vorstudien  zu  einer  wiss.  Morpbolog.  d.  Geliirns.  Gött.  4860—63.  Paasch, 
i  suicis  et  gyris  in  cerebr.  simiarum  et  hom.  Kiliac  4866. 

Das  Commissurensystem  des  Balkens  und  Fornix  ist  beiNagem  und  Edentaten,  auch 
hiropteren  und  Insectivoren  nur  schwach  entwickelt.  Relativ  bedeutend  ist  der  Foniix. 
tessen  vordere  Schenkel  (Columnae)  steigen  von  der  Himbasis  an  aufwärts.  Sie  be- 
Innen  an  einem  hinter  dem  Tuber  cincreum  gelegenen  Hiicker,  der  sich  bei  Carnivoreu 
D  zwei  seitliche  Hälften  spaltet  und  bei  Affen  wie  beim  Menschen  die  völlig  getrennten 
lorpora  mamillaria  hervorgehen  lässt.  Vor  den  vorderen  Fornix-Schenkeln  lagert  die 
rordere  Commissur,  deren  .Mächtigkeit  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zur  Kntfaltung  des 
talkens  steht. 

.\in  Zwischenhirn  besteht  bei  allen  SUugethieren  eine  Commiss.  niollis.  Die 
vpiphysis  cerebri,  welche  bereits  l>ci  Fischen  an  der  hinteren  Begrenzung  des  Hini- 
cblitzes  auftrat,  ist  hier  bei  der  Ausdehnung  des  letzleren  zwischen  die  Sehhügel  bis  vor 
lie  Vierhügel  nach  hinten  gerückt.  Ihre  Stiele  und  die  in  diese  übergehenden  Mark- 
treifen  an  der  Kante  der  Sehliügel  bezeichnen  den  Weg,  den  sie  von  den  Fischen  und 
üDphibien  an  zurückgelegt  hat.  Die  dem  Infundibulum  ansitzende  Hypophysis  ist 
neist  omfüngllcher  als  beim  .Menschen. 

Das  Hinterh  im  zeigt  eine  grosse  Manniclifaltigkeit  in  der  Anordnung  seiner  Win- 
iQDgen,  die  besonders  bei  Ungulaten  sehr  a.ssymmetrisch  sind. 

Die  Hirnhäute  sind  bei  der  vollständigen  Füllung  der  SchUdelhöhle  mit  dem 
Wiime  letzterem  dicht  angelagert.  Die  Dura  mater  entü^endet  eine  zwischen  die  Heini- 
pbiiren  des  Vorderhirns  einragende  longitudinalc  Lamelle  (Falx  eerebri)  und  eine  zweite 
i^tdem  Hinterende  der  ersteren  verbundene  Querlamelle,  welche  als  Tentorlum  ccre- 
«Hi  zwischen  Vonler-  und  Hinterhirn  sich  einschiebt.  Die  Volumsentfaltung  dieser 
lirntheile  l»edingt  eine  verschieden  bedeutende  Au.sdehnung  Jener  Fortsätze  der  Dura 
i^ter,  deren  periostale  Bedeutung  sich  in  der  Verknöcherung  des  Tentoriums  aus- 
Pricht,  die  bei  Camivoren  besteht,  auch  bei  Delphinen  vorkommt. 

üeber  das  Hirn  der  Säugethiere  siehe  ausser  den  in  Monographien  von  einzelnen 
btheilungen  und  Arten  gegebenen  Beschivibungcn :  G.  R.  Tieviranus  in  Zeitschr.  für 
h>-slol.  HI.  F.  45.  Owen,  On  the  brain  of  Mnrsupialia.  Phil.  Trans.  4887.  1.  Tiedemahn 
^  Zeitschr.  f.  Phys.  H.  8.854.  Staknivs,  Denkschr.  d.  Hamb,  natur.  Vereins.  4  845. 
tt-'teiet  Gratiolet,  .\natomic  comparöe  du  Systeme  nerveux.  Paris  4839—37. 

Üeber  das  Hirn  der  Aflfen  siehe  Tiedemann  ,  Icones  ccrebri  simiarum  et  quorund. 
^m.  rarior.  Heidelb.  4 824 .  Daselbst  auch  Maasstnbellen.  Bezüglich  der  Verw andtschnft 
Fildern  menschlichen  Gehirne  siehe  IIuxley,  Evidence  as  to  mans  place  in  nature.  S.  9ß. 
•  448,  sowie  die  dort  citirten  Schriften  von  Rolleston,  Marsuall,  Flower  u.  Turnkr. 

Rflckenmark. 

§214. 

Das  aus  der  Medulla  oblongata  continuirlich  sich  fortsetzende  Rücken- 
ark  Steht 'bezüglich  seiner  Grösse  im  umgekehrten  Verhiiltnisse  zur  Aus- 
Idung  des  Gehirns ,  so  dass  es  bei  den  niederen  Classen  das  letztere  oft 
^tniehllich  in  seiner  Masse  tiberwiegt.  Durch  Entwickelung  der  seitlichen 
llften  der  Wand  des  primitiven  Rohrs  entsteht  jene  Yolumsentfaltung,  welche 
i  dem  medianen  Aneinanderschliessen  beider  Hälften  eine  vordere  Längsspalte 
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hervorgehen  iHsst.  Bei  bedeulenderer  Entwickelung  der  hinteren  Seitentheil» 
rückt  die  Lage  des  Centralc^inals  nach  vorne  zu. 

Die  centralen  Apparate  des  Rückenmarks  nehmen  die  inneren  TheiW 
ein,  sie  bilden  eine  gi*aue  Markmasse  (Ganglienzellen),  welch  seitliche  sowofc 
nach  hinten  als  nach  vorne  gehende  Fortsatze  (Hömer)  aussendet.  Von  dei 
beiden  hinteren  nehmen  die  sensiblen ,  von  den  beiden  vorderen  stärkeren 
Hörnern  die  motorischen  Fasern  der  Nerven  des  Rückenmarks  ihren  Ur- 
sprung. 

Bei  den  Fischen  erstreckt  sich  das  Rückenmark  ziemlieh  gleichmüss^ 
durch  den  Rückgratcanal,  flach,  beinahe  bandartig  (Cyclostomen,  Chimären 
oder  mehr  cylindrisch  geformt,  nach  hinten  sich  mählig  verjüngend.  Den 
Ursprüngen  der  Nerven  entsprechen  häufig  besondere 
Anschwellungen,  die  namentlich  bei  mehreren  Arten  von 
Trigla  (vergl.  Fig.  214.  B]  auffallend  entwickelt  sind,  und 
-  die  in  ganz  geringer  Zahl  das  ausnehmend  kurze  Rücken- 
mark von  Orthagoriscus  u.  a.  zusammensetzen  [A]. 

Wie  die  vom  Rückenmarke  entspringenden  Nenen- 
massen  dessen  Volumsverhültnisse  influenziren,  zeigt 
sich  in  den  vier  höheren  Wirbelthierclassen ,  bei  denen 
die  bedeutende  Entwickelung  der  Extremitäten  und  die 
dahin  gelangenden  mächtigen  Nervenstränge  mit  einer 
an  einzelnen  Abschnitten  sich  äussernden  voIuinin(tsen 
Bildung  des  Rückenmarks  in  Zusammenhang  steht.  Dadurch  kommen  i^ei 
Anschwellungen  zu  Stande,  eine  Nacken-  oder  Brust-  und  eine  Lenden- 
anschvvellung,  die  in  einzelnen  Fällen,  z.  B.  bei  Schildkröten,  sehr  l)eträcht- 
lich  sind.  Durch  Offenbleiljen  der  Medullarrinne  bildet  sich  an  der 
Lendenanschwellung  eine  rautenförmige  Vertiefung  (Sinus  rhomboidalis 
(Fii:.  53Ö.  a) ,  die  bei  den  Vögeln  fortl)estehl ,  bei  Reptilien  und  Säuge- 
thieren  allmählich  sich  schliesst. 

In  der  Regel  erstreckt  sich  das  Rückenmark  durch  den  ganzen  Rückgrat- 
canal,  doch  zieht  es  sich  bei  An)phibien  (Frosch),  Vögeln,  am  auffallendsten 
aber  bei  einigen  Säugethieren  (Insectivoren,  Chiroptern)  durch  die  Ungleicb- 
mässigkeit  der  Entwickelung  der  umsch liessenden  und  umschlossenen  Theile 
mehr  nach  vom ,  so  dass  die  von  ihm  abgehenden  Nerven  für  die  hinteren 
Körperpartien  eine  Strecke  weit  im  Rückgratcanal  verlaufen,  ehe  sie  ihre  Xny- 
trillsstelle  erreichen.  Die  dadurch  entstehende,  als  Cauda  equina  l)ezeicb- 
neto  Bildung  schliesst  sich  an  die  gleiche  des  Menschen  an. 

Die  Rückenmark shüllen  stellen  sich  als  Fortsetzungen  jener  de$Gehirn>J" 
und  bieten  einen  damit  übereinstimmenden  Bau.  Als  lockere  Bindegewebslage  erschfiD' 
die  Arachnoidea ,  die  bei  den  Fischen  im  Verhältniss  zu  ihrer  Beschaffenheil  to 
Schädelhöhle  am  meisten  modificirt  ist. 

Ueber  specieilere  Verhältnisse  des  Rückenmarks  geben  die  zahlreichen,  den  mikr«^ 
skopischen  Bau  dieser  Theile  behandelnden  Schriften  Aufschluss. 

Fi}^.  244.   A  Gehirn  und  Rückenmark  von  Orthagorisct4S  mola  nach  Ars.^et  .    B  Ofh-o» 
und  Anfang  des  Rückenmarks  von  Trigla  adriatica.    Nach  Tiedemakx. 
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Peripherisches  Nervensystem. 

Die  im  Körper  der  WirbeUhiere  verlaufenden  Nervenbahnen  gehen  aus 
m  als  Gehirn  und  Rückenmark  geschilderten  Centraiorganen  hervor,  und 

0  diese  peripherischen  Nerven  von  besonderen ,  vom  Gehirn  und  Rtlcken- 
lark  abgelösten  Centren  zu  entspringen  seheinen,  besteht  nicht  minder  mit 
"steren  ein  continuirl icher  Zusammenhang.  Er  kommt  durch  die  Verbin- 
aDg  jener  abgelösten  Centren  oder  Ganglien  mit  dem  Gehirne  oder  Rücken- 
lark  zu  Stande.  Dieser  Abschnitt  des  peripherischen  Nervensystems  spielt 
arch  seine  Verbreitung  an  demEmührungsapparat  eine  wichtige  Rolle,  man 
^zeichnet  ihn  als  Gangliennervensystem  oder  sympathisches  Nervensystem 
3  Gegensatze  zu  jenen  peripherischen  Theilen ,  welche  unmittelbarere  Be- 
ehungen  zu  Gehirn  oder  Rückenmark  besitzen. 

Die  nur  durch  ganz  allmählich  sich  Uussei*nde  Modihcationen  alterirte 
leicbartigkeitUes  Rückenmarks  in  seiner  ganzen  Lange  ist  von  einem  für 
le  dort  entspringenden  Nerven  gerade  die  wesentlichsten  Verhältnisse 
^treffenden  hohen  Grad  der  Uebereinstimmung  begleitet.  Am  Gehirn  da- 
%en  wird  die  Gleichartigkeit  nicht  blos  durch  die  Differenzirung  des  Organs 
(Ibst,  sondern  auch  durch  die  Complication  der  dem  Schädel  verbundenen 
beile  aufgehoben,  und  ebenso  durch  das  Auftreten  specifischer  Sinnesorgane 
odificirt.  Somit  wiederholt  sich  am  peripherischen  Nervensystem,  was 
ereits  vom  centralen  gesagt  ward,  und  auch  für  die  dieses  umschliessenden 
rgane  Bückgrat  und  Schädel  galt. 

Hiemach  können  Rückenmarksnerven  und  Himnerven  von  einander 
»schieden  werden.  Wie  bei  den  Leptocardiem  das  gesammte  Medullarrohr 
Abartig  sich  verhält,  so  ist  auch  an  den  von  ihm  ausgehenden  Nerven  jene 
Änderung  noch  nicht  zu  erkennen,  und  nur  ein  vorderer  stäkerer  Stamm  ist 
arch  seinen  Verlauf  nach  vorne  wie  durch  reichere  Verästelung  am  vor- 
dren Körperende  ausgezeichnet.  Er  ist  wohl  einem  der  Himnerven  der 
AereQ  WirbeUhiere  vergleichbar,  doch  muss  hiebei  beachtet  werden,  dass 

1  der  Gesammtorganisation  des  Amphioxus  den  Cranioten  gegenüber  der 
ostand  der  Indifferenz  gegeben  ist.  Die  übrigen  Nerven  des  Medullarrohrs 
Bue  fttr  Nase  und  Auge  ausgenommen'  bieten  das  Verhalten  von  Rücken- 
«rksnerven  dar. 

BückenmarksnerTen. 

§  216. 

Die  Gliederong  des  Wirbel thierkörpers ,  wie  sie  zuerst  in  der  Bildung 
►n  Urwirbeln  auftritt  und  auch  bei  weiterer  Differenzirung  noch  in  der 
irbelsäule  und  ihren  Anhängen  sich  ausspricht ,  äussert  sich  nicht  minder 
dem  Verhalten  der  Rückenmarksnerven  und  ihrer  Vertheilung.  Je  einem 
irbelabschnitte  entspricht  ein  Nervenpaar.  Jeder  dieser  Nerven  kommt 
irch  die  Vereinigung  von  zwei ,  von  den  Seitenhälften  des  Rückenmarks 
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austretenden  Nervenwurzeln  zu  Stande,  wovon  die  aus  den  HinleriiörncL^/, 
stammende  sensibler,  die  aus  den  vorderen  Hörnern  motorischer  Natur  i.s/ 
(Bell).  Die  sensible  Wurzel  bildet  vor  ihrer  Vereinigung  mit  der  vorderen 
ein  Ganglion  (Fig.  246.  c),  und  die  daraus  hervortretenden  Faseni  vermischen 
sich  mit  den  motorischen ,  um  den  Stamm  eines  Spinalnerven  herzustellen. 
Eine  Vermehrung  der  Wurzeln  ändert  nichts  an  der  Gesetzmassigkeit  dieser 
Erscheinung.  In  der  Regel  verlassen  die  Nerven  den  Rtlckgratcanal  zwischen 
zwei  Bogen.    Ausserhalb  des  Rückgratcanales  treten  die  einzelnen  Spinal- 
nerven jeder  Seite  früher  oder  später  mit  einander  in  Verbindung ;  Ein  Nerv  j 
tauscht  mit  dem  vorhergehenden  wie  mit  dem  nachfolgenden  Fasern  aus. 

Jeder  Spinalnerv  theilt  sich  in  zwei  Hauptäste ,  deren  einer  nach  oben 
tritt  (Ramus  dorsalis) ,  Muskulatur  und  Haut  des  Rtlckens  versorgend,  ein 
anderer  (Ramus  ventralis)  sich  an  die  Seilentheile  und  die  Bauchwand  des 
Körpers  begibt. 

Bei  den  Fischen  treffen  die  Spinalnerven  immer  auf  ein  Ligamentum 
intermusculare.  Am  einfachsten  ist  ihr  Verhalten  bei  Amphioxus,  wo  dir 
Verbreitungsbezirke  der  Nerven  schärfer  von  einander  abgegrenzt  bleiben. 

Die  Stärke  der  Nerven  entspricht  der  Ausbildung  der  von  ihnen  ver- 
sorgten Theile ;  mit  der  Abnahme  des  Umfanges  des  Rumpfes  nach  hinten  zu 
w^erden  sie  kleiner.  Mit  dem  Auftreten  von  Extremitäten  erlangen  die  Rami 
ventrales  der  betrefl*enden  Abschnitte  eine  besondere  Stärke,  und  dann  bilde*, 
eine  Anzahl  Rami  ventrales  vorderer  Spinalnerven  (Cervicalnerven)  ein  Ge- 
flecht (Plexus  brachialis)  ,  aus  welchem  die  Nerven  der  vorderen  Extremitllt 
sich  ablösen,  sowie  aus  einigen  weiter  nach  hinten  vor  dem  Becken  oder  im 
Becken  entspringenden  Plexus  (z.  B.  Plexus  lumbalis,  Plexus  ischiadicos. 
Plexus  sacralis;  die  Nerven  der  hinteren  Extremität  her\'oi^ehen.  Diese 
Geflechtbildungen  sind  einfach  auf  die  ty^jische  Verbindung  mehrerer 
Spinalnerven  unter  sich  zurückzuführen.  Die  Zahl  der  zu  jenen  Geflechten 
verwendeten  Spinalnerven  ist  verschieden ,  doch  zeigt  sich  im  Allgemeinen 
bis  zu  den  Säugel hieren  eine  nicht  unbeträchtliche  Zunahme. 

Die  Auslrittsstelle  der  Rückenmarksnerven  aus  dem  Rückgratcanal  ist  nicht  iumti 
intervertebral.  Häutig  treten  sie  durch  die  solideren  Theile  der  Wirbelbogeo.  Bfi 
Selachiern  verlassen  die  Wurzeln  den  Rückgratcanal  gesondert,  die  vordere  Wunel 
durch  ein  knorpeliges  Bogenstück,  die  hintere  durch  ein  Intercruralslück. 

Bei  den  Säugethioren  findet  sich  ein  Durchtritt  der  Spinalnenen  durch  den  Wirbel- 
bogen bei  einer  Anzahl  von  Rückenwirbeln  der  Wiederkäuer  und  Einhufer  u.  a.  — Mit  dem 
Austritte  erhalten  die  Nerven  eine  Umhüllung  vonseiten  der  häutigen  Hüllen  desRiickeu- 
niarks  (und  resp.  Gehirns).  Diese  bilden  bei  vielen  Fröschen  dicht  an  der  AuslrilLvitelk' 
kleine  mit  Ki-vstallen  kohlensauren  Kalkes  gefüllte  Säckchen  (vergl.  Fig.  J46.  d  .  i1k 
durch  ihre  weisse  Farbe  leicht  in  die  Augen  fallen. 

Die  für  die  Gliedmaassou  bestimmten  Nerven  bilden  erst  von  den  Amphibteo  au 
bedeutende  Stämme  und  setzen  Getlechte  zusammen.  Zwei  Nerven  bilden  den  Plexu?« 
brachialis  der  Amphibien  (bei  Fröschen  der  2.  und  3.  Spinalnerv;.  Bei  den  ReptilifO 
wird  der  Plexus  brachialis  aus  dem  6  —  9.  Cervicalnerven  zusammengesetzt.  Die 
zeigen  ihn  aus  dem  letzten  Cervical-  und  ersten  Thoracalnerv  oder  aus  dem  M.  u.  ti 
Cervical-  oder  1.  und  2.  Thoracalnerv  gebildet.  Bei  denSäugethieren  betheiligen  «ich  ^^i«* 
beim  Menschen  die  vier  letzten  Cervicalnerven  und  der  erste  Thoracalnerv.   Bei  d»*" 
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Amphibien  kommt  durch  die  VcroiiiiKung  der  gtMiAiiiitou  l>eiden  Nerven  ein  Nervus 
irachiatis  zu  Stande,  der  sich  in  einen  radialen  und  ulnaren  Ast  theilt.  Den  Reptilien 
Jod  Vögeln  kommt  ein  Ner\'us  medinnus  als  Hauptstamm  zu.  Die  drei  genannten  bihlen 
luch  für  die  Süugethiere  die  wiclitigslen  aus  dem  Plexus  hervorgehenden  Nerven. 

Die  für  die  Hinterextremitülen  bestimmten  Nerven  gehen  bei  den  Amphibien  aus 
ioem  zusammenböngeiiden  Geflechte  hervor.  Ein  daraus  entstehender  vorderer  Ner\ 
ildet  den  Nervus  cruralis,  ein  um  vieles  stärkerer ^  weiter  nach  hinten  aus  fast  allen 
ierin  den  Plexus  eingehenden  Ramis  sich  zusammensetzender  Nerv  stellt  den  Ischia- 
icos  vor.  Dieser  bildet  auch  bei  den  höheren  Wirlielthieren  den  Hauptnerv  der 
jLtrenittät. 

Gesonderter  erscheinen  Plexus  cruralis  und  Plexus  ischiadicus  bei  den  Reptilien 
Dil  Vögeln.  Bei  letzteren  gehen  7  Nerven  in  diese  beiden  Geflechte  ein.  Bei  den 
ttugethieren  endlich  bestehen  im  Wesentlichen  die  vom  Menschen  bekannten  Einrich- 
ungen. 

Hirnnerven. 

§217. 

Die  vom  Gebirne  onlsprin}j;onden  Nerven  zerfallen  in  zwei  Ahtheiluugen, 
1  die  Nerven  der  höheren  Sinnesorgane  Nase,  Auge,  Ohr^  und  in  die  übri- 
en,  die  mit  Spinalnerven  mehr  oder  minder  Uebereinstimmung  zeigen,  odei* 
Is  Theile  von  solchen  zu  betrachten  sind.  In  den  unteren  Abtheilungen 
ndel  sich  von  den  letzteren  anscheinend  eine  geringe  Zahl,  man  könnte  da- 
er  dieses  für  das  ursprüngliche  Verhalten  annehmen,  und  die  Vermehrung 
er  selbständig  aus  dem  Gehirne  kommenden  Nerven  bei  den  höheren  Ab- 
leiiüngen  als  eine  Difl'erenzirung  gelten  lassen.  Diese  Auflassung  schliesst 
icht  aus,  dass  in  die  Zusammensetzung  einzelner  jener  Hirnnerven  mehrere 
rsprUnglich  getrennte,  nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  gebaute  Nerven 
iDgingen,  dass  also  ein  Theii  der  Nerven ,  welche  wir  als  einzelne  aufzu- 
isscn  pflegen,  aus  Complexen  hervorging,  und  der  scheinbar  einfachere 
ustand  auf  Verschmelzungen  beruht,  aus  welchen  eine  secundiire  Sonderung 
ich  entwickell.    Bei  vollständiger  Trennung  sind  12  Paare  unterscheidbar. 

Was  zuerst  die  höheren  Sinnes  nerven  betrifl'l,  so  ist  an  diese  ausser 
iren  functionellen  Eigenschaften  manches  morphologisch  EigenthUmliche 
eknUpft. 

Das  erste  Paar  bildet  der  Olfactorius,  der  aus  einem  Complexe  von 
iervenflidchen  gebildet  wird,  ihe  aus  dem  vorderen  Ende  des  beim  Gehirn 
«handelten  Bulbus  olfactorius  entspringen,  und  in  der  Riechschleimhaut  ihre 
Terbreitung  nehmen.  Je  nach  der  Lagerung  des  Bulbus  in  grösserer  oder 
ieringprer  Nähe  der  letzteren  setzen  diese  Nerven  jederseits  einen  Stannn 
usammen  (wie  bei  vielen  Fischen ,  auch  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vö- 
geln, unter  den  Siiugethieren  bei  denMonotremen),  oder  sie  verlassen  einzeln 
iie  Schitdelhöhle,  die  Lamina  cribrosa  durchbohrend  (Süugethiere). 

Der  aus  dem  Zwischen-  und  Mittelhirn  stammende  Nervus  opticus 
lildet  sich  mit  einem  Theile  des  Auges  aus  einer  vom  primitiven  Vorderhim 
lus  entstehenden  Blase  (der  Augenblase} ,  deren  Stiel  er  voi'slellt.  Nach 
Hfferenzirung  der  Vorderhirnblase  ist  er  mit  dem  Zwischen-  und  Mittelhim  in 
iusammenhang.     Er  zeigt  in  seinem  Verlaufe  einige  bemerkenswerthe 
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EigenthUmlichkeiten,  unter  denen  die  »Kreuzung«  (Chiasma)  desTractus  nerv- 
optici  obenansteht.  Während  bei  den  Cyclostomen  der  Opticus  jeder  Seite  zu 
dem  betreffenden  Auge  verläuft,  und  nur  nahe  an  seinem  Ursprünge  eine  Com- 
missur  zu  dem  der  andern  Seite  besitzt,  ist  bei  den  übrigen  Wirbeithieren  ew 
Austausch  zwischen  den  Fasern  beider  Sehnerven  zur  Regel  geworden,  und 
es  gelangt  bald  ein  Theil,  bald  alle  Fasern  eines  Sehnerven  zu  dem  Auge  der 
anderen  Seite.    Dieses  Yerhültniss  ergibt  sich  als  eine  Sonderung  aus  dm 
Gehirne,  dem  der  Tractus  nervi  optici  sammt  dem  Chiasma  ursprUnglid 
angehört.    Die  Kreuzung  ist  daher  als  eine  ursprunglich  centrale  anzusehen, 
die  mit  der  Differenzinmg  des  Tractus  den  Anschein  eines  peripherischen 
Yerhaltens  gewinnt.  Eine  vollständige  Durchkreuzung  neben  derCommissur 
trifft  sich  bei  den  Knochenfischen :   Der  Opticus  des  rechten  Auges  tritt  zum 
linken,  der  des  linken  zum  rechten,  indem  der  eine  tlber  oder  unter  dem 
andern  hinweglauft.    Seltener  tritt  der  eine  Opticus  durch  eine  Spalte  des 
andern  hindurch  (z.  B.  bei  Clupea).    Bei  Selachiern  und  Ganoiden  scheint 
eine  theilweise  Kreuzung  vorzukommen,  und  so  verhalten  sich  auch  im  All- 
gemeinen Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere. 

Beztlglich  des  Hörne  rven  ist  die  enge  Verbindung  mit  einem  anderen, 
und  zwar  motorischen  Nerven  (dem  Facialis)  von  Wichtigkeit,  indem  daraus 
dessen  ursprüngliche  Beziehung  als  einer  sensiblen  Wurzel  erschlossen  wer- 
den kann  (S.  unten  beim  Trigeminus  und  Facialis) . 

Von  den  nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  sich  verhaltenden  Nerven 
sind  zwei  Gruppen  aufzustellen,  die  man  als  Trigeminus-Grupp« 
und  Vagus-Gruppe  unterscheiden  kann.  Sie  nehmen  ihren  Ursprung 
von  dem  Nachhim  (Medulla  oblongata)  oder  sind  doch  dahin  verfolgbar.  Jede 
von  beiden  umschliesst  eine  grössere  Anzahl  von  Nerven  aus  mehrfechen 
Wurzeln  sich  zusammensetzend,  und  allmählich  in  einzelne  Pärtien,  die  den 
Charakter  selbständiger  Nerven  erhalten,  sich  auflösend. 

Die  Trigeminus-Gruppe  versorgt  den -grössten  Theil  des  Kq)fes, 
die  Orbitae ,  und  den  Eingang  zum  Nahrungscanal  mit  sensibeln  und  moto- 
rischen Aeslen.  Einige  dieser  Gruppe  zuzurechnenden  Nerven  sind  uns 
meist  in  discrelem  Zust^mde  bekannt:  die  A ugenmuskelnerven.  Bei 
Lepidosiren  scheint  das  primitive  Verhalten  fortzubestehen,  indem  die  Augen- 
muskeln vom  Stamme  des  Trigeminus  mit  Zweigen  versorgt  werden.  Theil- 
weise ist  auch  bei  den  Cyclostomen  ein  gleiches  Verhalten  bemerkbar.  Ein 
Ast  des  Trigeminus  gibt  Fäden  an  drei  Augenmuskeln  ab ,  dagegen  werden 
die  anderen  von  besonderen,  aber  gemeinsam  in  die  Orbita  tretenden  Nerven 
versorgt,  die  man  als  Oculomotorius  (Fig.  245.  III)  und  Trochlearis 
[I\^  unterscheiden  muss.  Bei  den  übrigen  Fischen  bleiben  diese  gesondert, 
und  es  tritt  noch  der  Nerv  für  den  M.  rectus  extemus  oculi  als  Abducens 
hinzu.  Einzelne  dieser  Nerven  entbehren  auch  noch  bei  den  Amphibien  der 
Sonderung^[aus  der  Trigeminusbahn.  Das  betriffl  meist  den  Abducens. 
der ,  wie  auch  zuweilen  ein  Theil  des  Oculomotorius ,  in  der  Trigeminus- 
bahn verläuft.  Bei  Reptilien  und  Vögeln  wie  auch  bei  den  Säugethieren 
treten  diese  Nerven  immer  gesondert  aus  dem  Gehirn  und  verlaufen 
ebenso  gesondert  zu  ihren  Endigungsstellen.     Ein  anderer  Theil  der  Trige- 
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umfassl  clic7llimpMuiiss4.%  wt^rho  bei  deiiSoIaehiprn*  {■änoidt'ii  und 
maus  vier  ist^hou  auädriu  oder  fünf  WijrKeln  ziisamnicngcsetit  wird, 
Biese  bilden  bei  deBFi^schon  vln  gan^liüses  tietli^fhle,  lion  vorderen  Ä lisch iiä Ii 
Jildet  der  ei^fenrli^fie  T r  i ge mi  ri  u s ,  der  itomer  von  bodemfiiticr  Suirke 
TScbeint*  Kr  scndel  etntm  Äst  (Fig.  ?I5,  ai  in  die  Ori>itn  iRinnus  ophllird- 
dicus),  derauch  dir  EÜjfnüidrilrriiion  vt- rsni^r  und  nur  sensible  Elemente  führt* 
Ein  iweiler  Ast,  am  Hoden  dt*r  Orhitn  verlaufend,  bildet  di*o  Bainus 
riaxtlUiris  su|H?rior  iß)  der  am  Obt^rkiGferappariUti  mr  Verbreitung  gelanj^t. 
Icfhr  t!nt wickelt  ist  bei  Fischen  ein  von  diesem  Aste  sich  abkisinider  Hamui 
fuccaiis.  Einen  drillen  Ast  steUl  der  Katnus  maxilifTris  iuferioi-  vc»j\  hei 
ea  Teieostiera  der  sUlrkslc  Er  ^wiweigt  sich  ihdls  «n  Miiskobt  des 
jefcriippaniles ,  llieils  an  das  Integunient  und  ao  SehU'itnhaufparlien, 
He^e  drei  Aeste  bieten  von  den  Amphibien  an  ein  cooslanteres  Verhiiltcn* 
»le  in  sie  einjiehenden  N*ervenwtir»ein  ordnen  sieh  in  zwei  Partien ,  von 

Eeti  die  grössere  sen- 
e  ein  Ganglion  f  1.  se-  f  jg^  ^45^ 

itJunai^i     bildet,    an  ^ 
itf-lehem  die  kleine  ino-  ^'"'^  » 

Krtscbc  l'oriion  vorüber 
i*lii,  um  sieb  erst  mit 
ein  dritten  Ä*^te  lu  ver- 
•mtlpii.  I>i^  Verbrei- 
^^'jttrke  der  ein- 
Aeste  sind  ivvar 
II  Ganzen  dleseltK-n  wie 
•et  den  FiM^hcri  und 
.nipbibien  f    allein  es 

ßehen  im  Einzelnen 
^*be  Versehicdenhei- 
die  von  der  ver- 
\*hleiimen  Siructur  dos 
.}eferap{>ardtcs  ahhilnixig 
ind.  Sehr  bt^feutcnd  ist 

t zweite  Ast  ids  Infraerlntnlnerv  derSanf;elliiere  entwickelt.  Ein  besontlerer, 
don  ervviihnlen  drt>i  Aesieii  dtrs  Trigeminiis  una})hiin seiger  Ast  wird  vom 
1»  palatinus  gebildet,  der  sieh  zum  GRumen  begibt.  Er  ist  nur  bei 
isriien  lind  Amphibien  in  die^^r  Enlv\  ickelung  als  Theil  des  Trigeniinus 
.^oNiebtei  und  hat  mich  bei  diesen  engere  Beziehungen  zu  dem  den  Fanali» 
eilenden  Thuile.  Von  den  Heplilien  an  wird  er  ein  Ast  des  Facialis,  der 


i4St  Geliirii  uml  Hirnn^rvr«  *le^  FluA^tfiirx^hn.  A  VrxiieHHrn.  B  Zv^iftchrT^liirn. 
C  -MUtelliiriL  XlflLuic'rhirn  mit  Niiddiiiti»  /  OlfnclöHitv  furNii»i«fif£rylii?  a  veHnufi*ii<L 
//  ü|Jtieii^  lüurt  li's.ehiriüt^t»  ,    /// OtHiloiiioloriUH,    ir  TiochlüHhN*     t"  Trinen jiriuü^* 

N3H)t'fi.  m  Itämiis  liorftali!«  tiurvi  iri^i^niini.  n  lt»mus  df»rüi4i1i§  wrvi  vr»|£i,  mit 
dem  vorbprgi'liernJfn  verUimli  int,  «  Rauiu»  ophlJirthiiii  ys  N\  trig.  ß  Bamii»  maiM- 
loris  suprriof.  y  Kamu%  mfHiHaits  iafcrior  St  Nervus  imüaVtn.  &  Roiau^  briitirhio* 
ißteitiiiati»  nervi  vagi   A  Rami  biaaclüales.     Nach  CtviEn.; 
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mit  Zweigen  des  zweiten  Trigeniinusastes  Verbindungen  eingeht.  Ebeas 
auf  diese  Abtheilung  beschränkt  sind  die  dorsalen  Verbreitungen  des  Trige- 
minus.    Sie  entstehen  aus  verschiedenen  Wurzeln  des  Trigeminus  und 
steigen  bald  nur  in  die  Schädelhöhle  empor,  bald  verlassen  sie  dieselbe  am 
Occipitalsegmente  (Fig.  245.  m).  Von  da  nimmt  der  als  Ramus  lateralis 
bezeichnete  Nerv  nabh  Aufnahme  eines  Zweiges  vom  Vagus  [Fig.  245.  tj]  bei 
vielen  Teleostiern  einen  weiteren  Verlauf  längs  der  Kante  des  Rückens,  uml 
verbindet  sich  mit  Zw  eigen  der  dorsalen  Spinalnervenäste ,  die  senkrechtec». 
Flossen  des  Rtickens  versorgend.  In  anderen  Fällen  sondert  er  ausser  dieseor» 
oberen  Aste  noch  einen  oberflächlich  an  der  Seite  des  Körpers  absteigenderm 
Ast  ab,  der  sich  theils  an  Brust-  und  Bauchflossen  verbreitet,  theils  ISfogs^ 
der  Afterflosse  sich  erstreckt,  um  sich  hier  ähnlich  wie  der  dorsale  zu  verhalten  _ 
Dem  hinteren  Abschnitte  der  Trigeminus-Gruppe  gehört  der  Ner — 
V  US  facialis  an.    Er  kommt  dicht  neben  dem  Acusticus  aus  dem  Gefairn-r 
und  bildet  die  motorische  Wurzel  (Portio  dura)  eines  nach  dem  Typus  de«" 
Spinalnerven  gebauten  Nerven,  dessen  sensible  Wurzel  (Portio  moUis)  ebea 
der  Acusticus  ist.    Bei  den  Cyclostomen  ist  er  wie  bei  den  Teleostiemjge- 
sondert  und  mit  einem  eigenen  Ganglion  versehen.    Er  nimmt  bei  letzteren 
vom  Trigeminus  einen  Zweig  auf,  mit  dem  er  den  Ramus  opercularis  bildet. 
Ein  zweiter  Ast  [Ramus  hyo-mandibularisj  bildet  die  Fortsetzung  des  Stam- 
mes hinter  dem  Os  hyo-mandibulare  verlaufend,  dasselbe  durchsetzend, 
und  in  einen  Zweig  ftlr  den  Unterkiefer  (Ramus  mandibularis)  und  einen  für 
das  Zungenbein  sich  theilend.    Ersterer  geht  Verbindungen  mit  dem  Bamos 
maxillaris  inferior  des  Trigeminus  ein.    Diese  Aeste  versorgen  vorzüglich 
die  Muskulatur  der  genannten  Theile ,  enden  aber  auch  theiiw  eise  im  Inte- 
gumente.    Auch  mit  dem  Ramus  palatinus  bildet  der  Facialis  Verbin- 
dungen, so  zwar,  dass  ersterer  zum  grossen  Theile  vom  Facialis  gebildet 
sein  kann. 

Unter  den  Amphibien  besteht  noch  jene  nahe  Beziehung  des  Fadalis  zum 
Trigeminus  bei  den  Anuren,  indess  er  bei  den  Urodelen  selbständiger  auf- 
tritt, und  nur  von  seiner  Wurzel  aus  ein  Fädchen  zum  Trigeminus  sendet. 
Auch  die  Austrittsstelle  aus  dem  Schädel  ist  daher  eine  besondere  geworden. 
Bei  den  Anuren  in  der  Bahn  des  Trigeminus  verlaufende  Zweige  sind  bei 
Urodelen  Aeste  des  gesondeiten  Facialis-Stammes.  Zu  diesen  gehört  der 
Ramus  palatinus,  femer  ein  Ramus  jugularis,  und  auch  wieder  jene  Verbin- 
dung mit  dem  Maxillaris  inferior  nervi  trigemini.  Ein  Ohrzweig  verspret 
die  Haut  vor  dem  Tympanum.  Auch  zu  Muskeln  des  Zungenbeins  treten 
Zweige.  Im  Ganzen  ist  der  Facialis  auch  noch  bei  den  Reptilien  und  Vögebi 
unansehnlich.  Erst  bei  den  Säugethieren  erlangt  er  mit  der  Entwickeliug 
der  Gesichtsmuskulatur  eine  bedeutendere  Dicke.  Mit  dem  Acusticus  in  das 
Petrosum  tretend,  verlässt  er  dasselbe  durch  den  Fallopischen  Canal,  aus  dem 
er  die  bereits  oben  erwähnte  Verbindung  zum  Ramus  iingualis  des  Ma\illari.< 
inferior  nervi  trigemini  entsendet:  die  Chorda  tympani.  Ausserdem 
versorgt  er  Muskeln  des  Unterkiefers  (Digastricus)  und  Zungenbeins  iSt^lo- 
hyoideus) . 
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Von  den  drei  liöhereii  Srrmesnerven  isl  jeder  in  ganz  eJgenthüiiiliclien  mit  drnen 
erandure«  nicljl  vergkifhbnien  Verhältnissen. 

Dif  Haupt verschieclenhejti*n  in  dem  Verliallpn  des  N.  oplicns  werden  ansderoheri 
Itgpheinm  ErkUiruiig  verstund  Ueli,  Der  Zustand  bet  den  Cycloslomen  enl-^prieht  dt'in 
emljryöHftli'n  Verltnllen  der  üJjiigen  Yerlebraleü,  EijienlliiimJieh  is(  bei  vieJenTeleoiitiefn 
ieZuäutsmenselinug  des  Scdvnerven  ans  einer  fkchurgrllg  gefalteten  Lnrnidle,  dieausfiie- 
Het  werden  kann  Clupeiden.  Scömberoiden,  Pleuroneotiilen)-  Eine  i#linJiebc  lilättrige 
iriür  Netüt  sieb  bei  «Jen  Vö^ebi  dar,  wo  aber  die  Lamellen  des  einen  Optieu?^  ü^  iM^ben 
mn  des  andern  Inndnrcblrelen, 
Das  Verbalten  der  olien  in  die  Trigeminus-  und  Va^usgruppe  zu5amniengpfaj«sten 
Nfirvi*ü  *;ilit  den  Schein  einer  von  den  niederen  zn  den  bübeiTn  Abthcilnnjien  der  Wir- 
VlthifTe  stattfindenden  DiffenMiziinnjä,  und  man  kann  zur  Annabme  ver^uebt  sein,  das'i 
t(<'r  primitivp  Zuslpud  fürj<Hle  dieser  Gruppe«  nur  je  einen  Nerven  bietet,  der  nncb  dem 
Typyi*  der  Spinalnerven  miU  verhielte.     Es  würden  niso  nllmabbch  Ahl6sungeti  von 
jifdfin  dieser  Sliinmie  **latl finden,  nnd  die  abgebj?*!«!!  Tbeile  würden  naeb  und  naeb  den 
Ctiar^ikter  seibsta m liger  Ner\«u  empfan^eiK 

Hiegegen  spriebl  die  Zusmumensetzung  der  fraglicben  Nerven  aus  mehrfacben  Wm- 
iiln,  üfxd»  niebr  tüe  iJezieliunj?  der  Nerven  zum  Viseemlskelet  inclusive  des  Klef erge- * 

Bei  di'n  Leptnefirtlieni  erhiil!  jeder  BniKen  des  Kreinenkortie*  einen  besondern  Nri  v. 
t<i  Itntfn  somit  am.h  4n  eine  Verschmelzung  früher  dist reter  Nervpji  ä|t*daeht  werden 
M\  ftdden  hierbber  gsnäslich  sichere  Anhaltepuncle,  nnd  es  Üe^  die  Finge  zü  jener  ruieli 
rf?f  J(i!iatitmen*^et2uns  des  Sciiadels  uns  iMu^elnen  Wirbeln  paraltel .  wie  leb  denn  aueb 
>Benntwortunä4.  soweit  eine  solebe  für  jetzt  mö^Neh  ist,  in  der  gleietien  Weise  zu  tial- 
tpn  »rerütieht  hwlie, 

Üezyglieli  der  Tr ige  m  i  n  u  r u  p  pe  ist  nicht  sehwieri*i  sfu  %'risb^hen,  dass  die 
A«gf  ninuskelnerven  clie  uuHc^rischen  Wurzeln  der  l>ciden  vordurn  At^slc  des  Tn- 
mmm  n  in  fassen,  Dadureh  stellt  sieb  der  Trigeminus  vollstündii;  in  die  ReiJie  der  Spi- 
-slnerven  ,  und  es  kann  nur  noch  gefragt  werden  ,  ob  er  nicht  a  us  d  re  i  5pi  nal  ne  r- 
«nenlstnnden  {^ednclit  werden  mnss.  Er  versorgt  drei  primilive  ViS€t'rall>ogen  (Kiefer* 
en  wenn  man  die  in  den  Labmlknm*peln  der  Sidachier  voriiegenden  Bogenrudimenie» 
billig  mit  ein  rechnet.  Auch  die  Verbindnng  mit  drei  sympathischen  Ganglien  drulet 
>'t  ji'nes  Verhalten,  und  somit  scheinen  die  Vorbedingungen  erfüllt,  jene  Hypothese 
Ki'iue  begründete  Retten  zu  lassen.  Von  den  A  nge  n  m  nsk  e  1  n  erv  en  soll  der  Ab- 
HipHg  |>ei  Annuren  ins  Ganglion  nervi  trig^mini  eingeben,  nur  hei  Bnfo  daran  vorüber- 
Ukn  (FiscBta).  Diese  Verbindung  Irilt  erst  nach  der  Larvenperiode  ein.  Im  ersten  Falle 
tiefet  der  R.  opblhahniens  Zweige  an  den  rectus  oeuli  externus,  sowie  an  den  Re- 
ior  buUu  nnd  die  Muskeln  deis  unteren  Au<;;enlids. 
Fttr  den  Trigeniinus  besteben  bedeutende  Verscbiedenheilen  in  Beziebimg  auf 
'}^n  inlemils.  Dieser  fehlt  den  Selaeliiurn  und  Ganoiden  wie  auch  vielen  Physosifi- 
n.  Bf*!  Cyprinoidcu  denen  er  gleiebfalls  fehlt,  findet  sirb  ein  eigonthümlicber  K.  re- 
ns  der  ans  dem  Trrgeminns-Geßecbli*  in  die  Schüdelhoble  gelangt^  und  dort,  mit  dem 
'  nnderen  Seite  sich  mehrfach  verbindend,  nach  tiinlen  verläuft,  um  theils  In  den  H. 
i  nervi  vagi,  theils  in  den  ersten  Spinalnerven  einzutreten  (STAifwnis) . 
neu  zweiten  den  SpinabnMventypuszeigendenNerv  bildet  der  Aeusli  co^faci  all 
öns^ible  Wui  xel  {der  Acusticus;  hui  ^kh  vollsliindig  in  einen  Sinnesappai-at  ausgehil- 
Ihre  gangbonäi^  Partie  i.'^t  in  die  Tbeile  dii'St^s  Apparates  übergegangen.  Es  ist 
r  rwetfclhöft,  ob  die  Aebnlictikeil  mit  einem  Spinalnerven  hier  eine  prirnUivo  ist,  ob 
nicbl  vielmehr  als  eine  secnndnre,  atlmti  blich  erwoj-beno  bctracblel  werden  mnss»  da 
den  Facialis  kein  gesonderter  Bogen  des  Viscernlskeleti*  pls  ursprünglfches  Verbrei- 
ITfigebiet  nachgewiesen  werden  kann. 
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Die  Vagus-Gruppe  wird  durch  Nerven  gebildet,  weiche  in  ähnlicher 
Verbindung  unter  einander  stehen,  wie  jene  der  Trigeminusgruppe,  und 
ebenso  einander  vertreten  können.  Der  als  Vagus  bezeichnete  Nerv  enl- 
springt  hei  Fischen  meist  mit  awei  Portionen,  welche  gemeinsam  die  Schädel- 
höhle verlassen  und  dann  unter  Ganglienbildung  einen  Faseraustausch  ein- 
gehen. Die  eine  Portion  wird  zum  Ramus  lateralis.  Dieser  begibt 
sich  zm*  Seitenlinie ,  um  längs  derselben  sich  zu  verzweigen.  Er  nimmt 
seinen  Weg  zwischen  den  dorsalen  und  ventralen  Seitenrumpfmuskeln, 
nachdem  er  bei  vielen  Teleostiern  einen  dorsalen  Ast  abgegeben  hat,  der 
theils  zur  Innenfläche  des  Operculum,  theils  am  oberen  Theile  des  Schulter- 
gürtels sich  verzweigt.  Von  einer  der  beiden  Portionen  des  Vagus  kann  auch 
schon  innerhalb  der  Schädelhöhle  ein  dorsaler  Zweig  (Fig.  SI45.  n)  abtreten, 
der  sich  mit  dem  Ramus  lateralis  nervi  trigemini  verbindet.  Der  Seitenast 
.  des  Vagus  besteht  auch  bei  den  Amphibien ,  und  zw^ar  bei  allen  Perenni- 
branchiaten,  dagegen  bei  den  Salamandiinen  und  Anuren  nur  während  des 
Larvenzustandcs.  Nach  der  Metamorphose  werden  diese  Stämmchen  auf 
einen  in  der  Haut  des  Nackens  oder  der  Schulter  sich  verbreitenden  Zweig 
reducirt  (Ramis  auricularis  nervi  vagi) ,  der  auch  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  als  unansehnliches  Fädchen  sich  erhält. 

Die  grössere  Portion  des  Vagus  bildet  den  Ramus  branchio-inlesti- 
n  a  1  i  s  (Fig.  24  5.  &) ,  der  vor  allem  jedem  Kiemenbogen  einen  Ast  sendet,  welcher 
theils  an  der  Kieme ,  theils  an  der  Muskulatur  des  Bogens  sich  verzweigt. 
Rami  phaVyngei  verbreiten  sich  zu  der  Schleimhaut  der  Rachenhöhle.  Bei 
den  Selachiern  erhält  jede  Kiementasche  ihren  Ramus  branchialis,  der  ip 
zwei  für  je  eine  Wand  der  Kiementasche  bestimmte  Aeste  sich  spaltet.  Bei 
den  Ganoiden  und  Teleostiern  theilt  jeder  dieser  Rami  sich  früher  in  zwei, 
davon  der  vordere  mit  dem  hinteren  des  vorhergehenden  Branchialnenen 
den  Kiemenbogen  begleitet.  Diese  Verzweigung  erhält  sich  auch  bei  den 
Amphibien,  wo  sie  von  dem  Ganglion  des  Nerven  entspringen.  Sie  bilden 
sich  mit  dem  Verschwinden  der  Kiemenathmung  zurück. 

Eine  andere  Abiheilung  des  Vagus,  die  bei  den  Fischen  meist  mit  den 
Branchialnerven  ein  Geflechte  bildet,  lässt  den  Ramus  intestinalis  hervor- 
gehen. Er  verlheilt  sich  längs  des  Munddarmes  bis  zum  Magen,  zuweilen 
auch  auf  einen  Theil  des  Mitteldarms  übergehend.  Bei  dem  Vorkommen 
einer  Schwimmblase  gibt  er  auch  dieser  Zweige  ab.  Bei  den  Myxinoiden 
vereinigen  sich  beide  Rami  intestinales  vor  dem  Magenabschnitte  des  Darm- 
rohrs, und  stellen  einen  längs  der  Mesenterialinsertion  bis  zum  After  verlau- 
fenden Nerv  vor. 

Der  Ramus  intestinalis  wird  von  den  Reptilien  an  zum  Hauptstamme 
des  Vagus;  die  bei  den  Fischen  zur  Schwimmblase  gelangenden  Aeste  sind 
bereits  bei  den  Amphibien  durch  Rami  pulmonales  dargestellt.  Zwei  zum 
Kehlkopf  tretende  Zweige  sind  gleichfalls  von  den  Reptilien  an  differeniiri. 
Der  obere  Ribt  zugleich  Rami  pharyngei  ab ,  der  unlere  tritt  jederseils  um 
einender  primitiven  Aortenbogen  zum  Larynx,  und  wird  mit  der  Entfernung 
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lesselben  von  seiner  urspi'ünglichen  Lagerstätte  zum  Nervus  recurrens.  So 
indet  er  sich  auch  bei  Vögeln  und  Süugelhieren.  Rami  cardiaci  treten  bereits 
)ei  Fischen  von  den  Pharynxästen  des  Vagus 
ib.     Bei  den  Reptilien  kommen  sie  aus  einer 
n  der  Brusthöhle  liegenden  Anschwellung  des 
ii'agusstarames. 

Der  erste  Kiemenast  des  Vagus  erhält  bei 
Jen  Selachiem,  Ganoiden.  Teleosliern  allinah- 
ich  die  Bedeutung  eines  seihstilndigen  Nerven. 
Bei  den  Cyclostomen  und  Dipnoi  ist  er  vom 
Tagus  nicht  gesondert,  und  schon  bei  Chimaera 
rerlüsst  er  wenigstens  mit  diesem  gemeinsam 
lie  Schadelhöhle,  aus  der  er  hei  den  vor- 
erwähnten Fischen  einen  eigenen  Austritt  erhält. 
Vach  Bildung  eines  Ganglions  theilt  er  sich  in 
willen  Ramus  hyoideus  zum  Gaumen ,  auch  zur 
^seudobranchie ,  und  einen  Ramus  branchialis 
ttr  den  ersten  Kiemenbogen  mit  Endverbreitung 
n  der  Zunge.  Er  stellt  den  NorvusGlosso- 
>haryngeus  vor.  Die  Amphibien  besitzen 
lenselben  noch  nicht  vom  Vagus  gesondert. 
Ir  bildet  den  aus  dem  Ganglion  des  Vagus 
lervorkommenden  vordersten  Ast,  der  nur 
in  seiner  Austrittsstelle  von  dem  Nachhirn 
soiirt  erscheint.  Eine  ähnliche  Verbindung 
indet  sich  auch  bei  den  Reptilien  und 
iTögeln,  wo  die  Sonderung  gleichfalls  mehr  für  den  Austritt  aus  der 
iedulla  oder  auch  aus  der  Schadelhöhle,  als  für  die  tlbrige  Bahn  aus- 
^prochen  ist.  Der  Ramus  pharyngeus  enthalt  grossentheils  Elemente 
ies  Vagus. 

Bei  den  höheren  Wirbel thieren  tritt  in  der  Vagusgruppe  noch  ein  dritter 
Verv,  der  N  e  r  v  u  s  a  c  c  e  s  s  o  r i  u  s  auf .  Er  erscheint  bereits  bei  den  Repti- 
len, die  ihn  entbehrenden  Schlangen  ausgenommen,  durch  seinen  zwischen 
vorderen  und  hinteren  Wurzeln  der  vorderen  Spinalnerven  stattfindenden 
Ursprung  ausgezeichnet.  Dieser  kann  bis  zur  Uöhe  des  6.  oder  7.  Spinalnerven 
liinabgehen.  Ein  grosser  Theil  des  in  den  Schädel  tretenden,  und  mit  dem 
^^agus  die  Schadelhöhle  verlassenden  Stammes  verbindet  sich  mit  letzterem 
Verven,  und  ein  zweiter  Ast  tritt  selbständig  zu  einigen  Muskeln,  bei  Sauge- 
hieren  meist  zum  Sterno-cleido-mastoideus  und  CucuUaris. 

Zu  den  Himnerven  reiht  sich  endlich  noch  ein  Nerv,  der  bei  Fischen  und 

i^ig.  246.  Gehirn  und  Rückenmark  von  Rana  pipiens  mit  den  NerTenursprüngcn  von 
unten  gesehen.  A  Bulbi  olfactorii.  B  Grosshirnhcmisphttren.  C  Mittelhi^n.  /  01- 
fectorius.  //Opticus.  /// Oculoniotorius.  Trigeminus.  Erster,  V"  zweiler, 
V"  dritter  Ast.  A'  Vagus.  A''  Verbindungszweig  mit  dem  Trigeminus  zum  Antlitz- 
nerven.  A*"  Vagusasl  zu  den  Eiugeweidcn.  1—7  Spinalnerven,  a  Deren  sensible, 
b  deren  motorische  Portionen,  c  Ganglien  der  sensibeln  Portionen,  ä  Kalksttckchen 
an  der  Austrittsstelle  der  Spinalnerven.    (Nach  Wyman.) 
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Amphibien  durch  den  erslen  Spinalnerven  vorgestellt  wird,  und  die  zwischen 
Schultergürlel  und  Zungenbein  gelagerten  geraden  Muskeln,  sowie  die 
Muskeln  der  Zunge  selbst  versorgt.  Es  wii^d  als  Nervus  hypoglossus 
bezeichnet.  Bei  den  Schlangen  erhiUt  er  vom  ersten  Spinalner\'en  eine 
Wurzel.  Stets  verljSsst  er  den  Schiidel  durch  eine  Oefinung  im  Ocdpilale 
laterale  (Foramen  condyloideum).  Mit  der  Entwickelung  der  Zungenmusku- 
latur  wird  der  Lingualast  der  bedeutendere  (SHugethiere) . 

Wie  die  Trigeminusgruppe,  so  kann  auch  der  als  Vagusgruppe  bezeichnete Ner- 
vencoinplex  als  aus  einer  A^izahl  ursprünglich  nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  gebau- 
ter Nerven  entstanden  gedacht  werden. 

Die  grössere  Anzahl  von  Abschnitten  des  Visceralskelets,  an  welche  der  Va^us  freie 
Aeste  entsendet  (Kiemenbogen  der  Fische  und  Amphibien;  lösst  auch  hier  auf  eine  stall- 
gefundene  Zusammenziehung  zahlreicher  discreter  Nerven  in  einen  Stamm  oder  einige 
Stümme  vermuthen.  Sobald  wir  das  Visceralskelct  aus  ventralen,  Wirbelsegmenten  ent- 
sprechenden Bogenbildungen  uns  vorstellen,  und  ei'wägen,  wie  unter  den  am  hintern  .\1»- 
schnitte  des  Körpers  herrschenden  Verhältnissen  jedes  Wirbelsegment  ein  discreles 
Nervenpaar  empfängt,  so  wird  in  Vergleichung  der  vorderen  Körpersegmente  mit  den 
hinteren  jene  Vermuthung  gerechtfertigt,  und  die  genannte  Voraussetzung  wird  noth- 
wendig.  Die  Differenzirung  selbständiger  Nerven  aus  der  Vagusgruppe  ist  dabei  nicht 
als  ein  Rücktritt  auf  den  früheren  Zustand  anzusehen ,  ebenso  wenig  als  die  Gliederoog 
des  Säugethierschädels  in  wirbelartige  Abschnitte.  Sie  ist  eine  neue  Erscheinung.  Der 
zuerst  sich  ablösende  Nerv  ist  der  Glossopharyngeus,  der  den  Zungenbeinbogen  versorgt. 
Der  noch  übrig  bleibende  Theil  der  Gruppe  des  Vagus,  dem  bei  den  höhern  Wirbelthieren 
noch  der  Accessorius  angefügt  ist,  lässt  sich  zwar  gleichfalls  als  Aequivalent  eines  Spinal- 
nerven betrachten,  allein  nach  dem  vorhin  Erwähnten  muss  die  Möglichkeit  einer Zu.'aiD- 
mensetzung  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  primitiven  Spinalnerven  für  ihn  offen  gehalten 
bleiben,  das  ploxusartige  Verhalten  der  Vaguswurzeln  bei  Fischen  nach  dem  Austritte au> 
dem  Schädej  ist  nur  in  jener  Voraussetzung  verständlich.  Der  einfachere  Zustand  vtirde 
somit  als  »Zusammenziehung«  zu  gelten  haben,  wie  solche  an  vielen  Organen  in  derTbat 
nachweisbar  ist.  Ein  directer  Nachweis  für  diese  Auffassung  ei'scheint  zwar  vor  der  Hand 
unmöglich,  da  keine  Wirbelthierorganismen  existiren ,  welche  die  Selachier  oder  selbst 
noch  die  Cyclostomen  mit  den  Lcptocardiern  verbänden;  allein  genaue  Untersucbui^ 
des  Verhaltens  der  Nerven  der  Vagusgruppe  besonders  mit  Rücksicht  auf  ihre  Ganglien- 
bildung  und  Durchflechtung  lässt  erwarten ,  dass  auch  von  da  aus  eine  Begründung  für 
die  aufgeführte  Hypothese  gewonnen  werden  kann. 

Die  vorgetragene  Auffassungsweise  der  Kopfner\'en  steht  in  unmittelbarer  Verbindong 
mit  (Ilmh  über  das  Kopfskelet  der  Wirbelthiere  geäusserten  (S.  632  '.  Diese  Anschauungen 
fasse  ich  in  Folgendem  zusammen.  Der  Kopf  der  Wirbelthiere  entsteht  aui»  dem 
vorderen  Abschnitte  des  Körpers,  der  wie  der  hintere  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Me- 
tameren  (Urwirbeln)  sich  zusammensetzt.  Sein  Skelet  entsteht  aus  dem  vordem  Tbeii«' 
des  Axenskelels,  dessen  dorsale  Bogen  einen  entsprechenden  Abschnitt  der  Centralorgane 
des  Nervensystems  umschliessen,  während  die  ventralen  Bogen  den  vordem  Theil  de< 
Nahrungscanais  umspannen ,  der  zwischen  diesen  Bogen  jederseits  spallarlige  Durch- 
brechungen (Kiemenspalten)  trägt..  Jedem  dieser  Bogen  sendet  das  centrale  Nen'ens}stein 
einen  Nerven.  Als  morphologisches  Aequivalent  des  Kopfes  der  Craniota  sehe  Ich  l»e« 
Amphioxus  den  ganzen  vordem  Körperabschnitt  an,  soweit  an  demselben  das  Kiemen- 
gerüste  sich  ausdehnt.  Bei  den  Cranioten  ist  das  Axenskelet  mit  den  dorsalen  Bogen  xum 
Primordialcranium  verschmolzen ,  und  es  sind  besonders  am  hintero  Absciinitte  bedeu- 
tende Zusammenziehungen  aufgetreten.  Entsprechende  Veränderungen  erlitt  dabei  der 
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in  das  Nacbhirn  übergehende  Abschiiilt  des  centralen  Nervensystems.  Hier  müssen  gli'icli- 
falls  bedeutende  Zusammenziehungen  stattgefunden  hal)en,  da  eine  viel  grössere  Anzahl 
-von  Nerven  aus  ihm  hervorgeht  als  an  einer  gleich  grossen  Strecke  des  Rückenmarks; 
die  vorderen  Abschnitte  des  Gehirns  sind  dagegen  machtiger  differenzirt.  Von  den  Vis- 
ceralbogen  sind  zwei  vordere  rudimentär  geworden,  ihre  Skelettheile  nur  noch  spurweist' 
in  den  Labial knorpeln  der  Selachier  erhalten,  der  folgende  stellt  ausgebildeter  den  Kie- 
ferbogen vor.  Diesen  drei  Bogen  entsprechen  drei  zu  einem  Stamme  verschmolzene  Ner- 
ven (Trigemlnusgruppt»).  Die  folgenden  Visceran)ogen  erhalten  sich  als  Kiemenbogcn,  wo- 
bei eine  allmUhliche  Rückbildung  von  hintenher,  und  endliches  Schwinden  bis  auf  eino 
geringe  Zahl  erfolgt.  Auch  ai^  diesem  Theile  bilden  die  ursprünglich  gleictiartig  verlheil- 
ten Nerven  einen  allmählich  sich  enger  zusammenfügenden  Complcx  (Vagusgruppe).  In 
dieser  Betrachtungsweise  scheint  mir  allein  die  Verknüpfung  der  Craniota  mit  den  Acra- 
nla  möglich  zusein,  wie  letztere  in  dem  durch  Amphioxus  vertretenen  spärlichsten  Reste 
uns  vorliegen. 

Bezüglich  des  Details  der  Nervenbahnen  muss  auf  die  Literatur  verwiesen  werden. 
Ausser  den  unter  der  Wirbelthierliteralur  aufgeführten  Schriften  sind  anzuführen :  Swak, 
lllustrations  of  the  nervous  System.  Lond.  1888.  Blschoff,  Nervi  accessorii  Wiillsii  ana- 
lomia  et  physiologia.  Heidelb.  4832.  Schlemm,  observat.  neurolog.  Berol.  183A.  Speciell 
Für  Fische:  Schlemm  und  d'ALTON  A.  A.  Pti.  1838  (Petromyzon).  Büchner,  M^m.  sor. 
bist.  Dat.  de  Strassbourg  H.  iBarbusi  Bonsdorff,  Disquis.  anat.  Nerv,  trig  partcmquece- 
phal.  N.  sympath.  Gadi  lotae  c.  nervis  iisdem  apud.  hom.  et.  mamm.  comparans.  Heising- 
Tors  4846.  Feiner  in  Acta  soo.  fenn.  V.  S.  185  (Kaja).  Stannids»  das  peripher.  Nervcnsyst. 
d.  Fische.  Rostock  18A9  und  dessen  Zootomie  der  Fische.  Berlin  185A.  Hofkmakn,  Anat. 
u.  Phys.  d.  N.  vagus.  Glessen  1860. 

Ueber  Amphibien  und  Reptilien:  Volkmanii,  A.  A.  Ph.  1838.  S.  70  Rana).  Fi- 
scBER,  Amphib.  nodor.  neurologia.  Berol.  1843.  Femer  die  Gehirnnerven  der  Saurier,  in 
Abhandl.  d.  naturwLss.  Vereins  zu  Hamburg  II.  ii.  C.Vogt,  A.  A.Ph.  1839.  S.  39,  dann  in 
Neue  Denkschr.  der  allg.  Schweizerischen  Gesellsch.  f.  d.  ges.  Naturwiss.  IV.  Neufcha- 
tel  4840:  Bekdz,  Kgl.  Danskc  Viden.sk.  Selsk.  naturvid.  og  math.  Afhand.  X.  Kopen- 
hagen. Hjelt,  de  nervis  cerebral  perteque  ceph.  N.  sympalh.  Bufonis.  Helsingfors  1852. 
Sghiess,  Neurolog.  v.  Rana  etc.  St.  Gallen  u.  Bern  1857.  Wyman,  Smithson.  Instit.V.  (Rana 
pipieus) . 

Ueber  Vögel:  Ritzel;  Commentat.  de  N.  trig.  et  glossophar.  avium.  Fuldae  1848. 
Bamberg,  de  avium  nervis  rostri  at^jue  lingoae.  Hai.  1842.  Bonsdorff,  in  Acta  soc.  fenn. 
UI.  4854.  (Corvus,  Grus;. 

Ueber  Säuget  hie  re:  Bendz,  de  anastomosi  Jacobsonii  etc.  Havniae  1883.  Bons- 
DOAFF.  Kopfnerven  des  Hundes,  Diss.  Helsingfors  1846,  47,  u.  des  Schafes.  Acta  soc.  fenn. 
U.  Ausserdem  Gcrlt,  Anat.  d.  Haussäugethiere.  Gumoens,  De  syst,  nervorum  Sciuri 
volgaris.  Bernae  1852. 

Eingeweidenerrensystein. 

§  ^19. 

Durch  die  Verbindung  mit  zahlreichen  Ganglien  erhebt  sich  ein  Abschnitt 
des  peripherischen  Nervensystems  auf  einen  gewissen  Grad  derSelbstiindigkeit. 
Seine  vorwiegend  zudem  Ernährungsapparate  [Darmcanal,  Geftisssystera,  Ath- 
mungsorgane)  und  dem  Urogenitalapparate  gehenden  Verzweigungen  entsprin- 
gen in  jenen  Ganglien,  erhalten  aber  Gerebrospinalnervon  beigemischt,  wo- 
durch die  Abhängigkeit  von  den  Gontralorganen  hergestellt  wii*d.  Die  allgemeine 
Binrichtung  dieses  Abschnittes  beruht  darin,  dass  Zweige  der  Spinalnerven  oder 
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der  nach  diesem  Typus  sich  verhaltenden  Hironerven  zu  Ganglien  sich  fort- 
setzen ,  die  durch  LiingsnervenstrUnge  unter  sich  in  Verbindung  stehen  and 
wieder  Nerven  entspringen  lassen.  Man  kana  so  die  einzelnen  cerebro- 
spinalen  Wurzeln  als  Eingeweideäste  der  Cerebrospinalnerven 
betrachten,  die  vor  ihrer  Verzweigung  aus  den  ihnen  angelagerten  Ganglien 
neue  Elemente  empfangen.  Durch  die  Verbindung  der  einzelnen,  nach  den 
Wirbelsegmenten  geordneten  Ganglien  unter  sich,  kommt  der  als  Grenzstrang 
des  Sympalhicus  bezeichnete  Theil  zu  Stande,  der  vom  Kopfe  an  continuir- 
lich  zu  beiden  Seiten  der  Wui)elsaule  hinzieht.  .  In  dem  Umfange  seiner 
Ganglien  wie  in  der  St^irke  seiner  Gommissuren  bietet  er  zahlreiche  Ver- 
schiedenheiten ,  und  bald  können  die  ganglionären  Partien ,  bald  die  Rami 
intestinales  das  Uebergewicht  erhalten ,  in  welch'  letzterem  Falle  das  ein- 
fachere Verhalten  erscheint.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Rami  unter  sich 
ist  dann  von  der  auch  bei  anderen  Aesten  der  Cerebrospinalnerven  be- 
stehenden Schlingenbildung  abzuleiten. 

Aus  den  einzelnen,  sei  es  direct  zu  den  Eingeweiden  tretenden,  sei  es 
erst  in  einen  Grenzstrang  sich  begebenden  Wurzeln  des  Sympathicus,  sam- 
meln sich  grössere  für  die  Hauptabschnitte  der  Eingeweide  bestimmte 
Nervenstämme,  die  als  Nervi  cardiaci,  splanchnici.  hypogastrici  bekannt,  in 
der  Regel  sich  unter  einander  verflechten  und  so  ein  die  bezüglichen  Organe 
begleitendes ,  in  verschiedene  Abschnitte  zerfallendes  Nervengeflechte  dar- 
stellen ,  in  dessen  Verlauf  zahlreiche  Ganglien  eingebettet  sind.  Letztere 
Thatsache  besitzt  eine  für  die  Bedeutung  des  gesammten  Apparates  grosse 
Wichtigkeit,  und  zeichnet  den  Verlauf  der  sympathischen  FaserzUge  vor  den 
cercbrospinalen  aus. 

Bei  den  Leptocardiern  fehlt  dieses  System,  oder  wird  nur  durch  Bami 
intestinales  vertreten,  und  auch  bei  den  Cyclostomen  ist  sein  Verhalten  nodi 
dunkel.  Möglich  ist,  dass  durch  die  Vagi  bei  den  Myxinoiden  eine  compen- 
satorische  Einrichtung  besteht.  Unter  den  Fischen  besteht  der  Grenzstrang 
bei  den  Selachiem  längs  der  Leibeshöhle ,  bei  Teleostiem  setzt  er  sich  auch 
noch  in  die  Caudalregion  fort.  Die  Lagerung  längs  der  Wirbelsäule,  meist 
die  Aorta  begleitend,  tridl  sich  auch  für  die  höheren  Wirbelthiere ,  wo  seine 
Abschnitte  nach  den  Regionen  unterschieden  werden.  Wenig  ausgebildet  ist 
er  bei  den  Schlangen,  wo  wiederum  einfache  Rami  intestinales  auf  grösseren 
Strecken  bestehen.  Bei  Crocodilen  und  Vögeln  tritt  am  Ualstheile  eine 
Trennung  der  Lüngsstilmme  ein.  Der  Ilauptst^nim  lagert  im  Vertebralcanal. 
und  ein  oberQiichlicher  Theil  (Sympatliicos  mediusj  begleitet  die  Caroliden 
und  bietet  an  mehreren  Strecken  Verschmelzungen  dar,  durch  Quenerbin- 
dungen  mit  dem  tiefen  Strange  zusammenhangend.  Von  der  Brustgegend 
an  lasst  der  Grenzstrang  je  eine  Längscommissur  hinter  den  Rippenk^cben 
verlaufen,  indess  die  andere  vor  diesem  gelagert  ist.  Ein  ähnliches  Verhallen 
bietet  der  Sympathicus  der  Schildkröten,  bei  denen  die  rippenartigen  Quer- 
fortsötze  von  doppelten  Gommissuren  umfasst  sind.  Bei  den  Säugelhieren 
lagert  er  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Menschen. 

Als  vom  Grenzstrang  hervorgehende  Nervenstamme  sind  die  .Neni 
splanchnici  die  verbreitetsten.    Sie  entspringen  bei  Fischen  und  Amphibien 
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on  den  vordersten  Ganglien,  die  bei  ersteren  zuweilen  ansehnlich  gross  sind, 
ine  Verbindung  mit  VagusHsten  ist  als  Regel  nachgewiesen  worden.  Die 
planchnici  gehen  in  ein  an  der  Arteria  coeliaco-mesenterica  gelegenes 
angüonpaar  ein,  von  welchem  aus  fernere  Geflechte  die  Arterienverzweigung 
^gleiten.  Mit  der  Auflösung  dieser  Arterie  in  zwei,  die  Arteria  coeliaca  und 
esenterica  vorstellende  Slilmme  bleiben  die  Ganglien  an  der  ersteren  gela- 
hrt und  bilden  die  Centren  des  Plexus  coeliacus.  Mit  der  Abgrenzung  des 
als- und  Brustabschnittes  des  Körpers  erhallen  die  Splanchnici  einen  lieferen 
rspning,  und  gehen  bei  den  Silugethieren  vom  Brusttheil  des  Grenzslranges 
),  wobei  der  llalstheil  die  Nervi  cardiaci  in  die  Herzgeflechlc  entsendet. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  bietet  der  an  den  Kopf  sich  fortsetzende 
renzslrang  des  Sympalhicus,  der  gleichfalls  Ganglien  besitzt,  in  welche 
m  den  Himnerven  Wurzeln  eintreten.  Bei  den  Fischen,  wo  das  Verhallen 
eses  Abschniltes  nur  bei  den  T(»leosliem  niiher  bekannt  ist,  liegl  er  an  der 
^hadelbasis.  Mit  der  Verbindung  des  Kiefergaumenapparates  mit  dem 
gentlicben  Cranium  werden  die  Lagerungsverhaltnissc  durch  die  Beziehungen 
i  tieferen  Räumen  complicirl.  Der  Kopftheil  beginnt  vom  Trigeminus  mit 
nem  oder  mit  mehreren  von  diesem  mit  Wurzeln  versorgten  Ganglien, 
mnit  Verbindungen  vom  Facialis  auf  und  erstreckt  sich  zu  den  Nerven  der 
igusgruppe ,  die  ihre  VerbindungsstrUnge  meist  in  das  erste  Halsganglion 
is  Grenzstranges  einsenken. 


Mit  dem  syntpathischen  Nervensysteme  müssen  noch  Organe  besproclien 
erden,  die,  wie  ihr  Name:  »Nebennieren«  besagt,  anscheinend  wenig 
ii  dem  Nervenapparale  Verwandtes  aufweisen ;  die  durch  die  Benennung 
isgedrückten  Beziehungen  gehen  jedoch  nicht  weiter  als  auf  die  Lage,  welche 
e  in  Rede  stehenden  Gebilde  in  den  höheren  Glassen  in  der  Nuhe  der 
ieren,  über  denselben,  einnehmen,  und  wie  diese  paarige  Organe  vorstellen. 
ii  den  Fischen  und  Amphibien  sind  sie  in  grösserer  Anzahl  vorhanden  und 
ehen  in  enger  Beziehung  zu  den  Ganglien  des  Sympalhicus.  Sie  sind  enl- 
eder  als  gelbliche  oder  weissliche  Körperchen  über  eine  grössere  Strecke 
rstreut  oder  mehr  unter  einander  vereinigt,  letzteres  namentlich  bei  Repti- 
?n ,  bei  denen  sie  in  der  Nahe  der  Niere  zu  finden  sind.  Zum  Nerven- 
stem  verhalten  sie  sich  entweder  dergestalt,  dass  eine  kömchenhallige 
iiienmasse  je  ein  Ganglion  umschliessl ,  oder  sich  doch  enge  an  dasselbe 
[fügt,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Nebennieren  der  Fische  sich  trifft,  oder  dass 
hireiche  Nerven  in  eine  von  einem  Ueberzuge  zellengefüllter  Sehlauche  ge- 
Ideie  SLapsel  [der  Corticalsubstanz)  eintreten  und  dort  sich  zwischen  Zellen 
rlieren,  welche  die  sogenannte  Marksubstanz  vorstellen. 

Die  anatomischen  Verhöltnissc  des  Sympalhicus  sind  am  genauesten  bei  den  Säuge- 
ieren  bekannt.  Die  den  drei  Hauplästen  des  Trigeminus' angelagerten  sympathischen 
Dglien,  Ganglion  ciliare,  G.  sphcno-palatiuum,  und  G.  olicum,  können  als  ein  fernerer 
leg  für  die  oben  gegebene  Auffassung  des  Trigeminus  gelten.  Das  auch  bei  niederen 
irbelthieren  nachgewiesene  G.  ciliare,  >^'elches  seine  motorische  Wurzel  vomOculomo- 
rius  empföngt ,  bestätigt  die  Beziehungen  des  letzten  zum  ersten  Ast  des  Trigeminus. 


750  Wirbel  thiei-e. 

Die  für  den  Darmcanal  bestimmten  sympathischen  Nerven  stellen  ausser  den  die  Blutge- 
fässe begleitenden  Geflechten  auch  längs  des  Darmes  verlaufende  Stämme  vor.  Maoehe 
Andeutungen  hiervon  finden  sich  bei  Reptilien  (Monitor).  Am  meisten  sind  dieseNerreo 
nach  Remak  (Ueber  ein  selbstöndiges  Darmnervensysiem,  Berlin  bei  Vögeln  ent- 

wickelt. Ein  den  Mitteldarm  begleitender  Nervenstamm  geht  am  Enddarme  in  mehrere 
ansehnliche  Ganglien  ein.  Bei  Säugethieren  fehlt  diese  Einrichtung. 

Ueber  den  Sympathicus  s.  E.  H.  Weber,  Anatomia  comparata  N.  sympatb.  Ups. 
4  818.  Stahniüs,  Symbolae  ad  anatom.  piscium.  Rost.  4839.  Ferner  J.  Mülles,  imM>ii- 
noidenwerk.  Ueber  die  Nebennieren  und  ihre  Beziehungen  zum  Sympathicus,  vergl. 
Leydig,  Histologie. 

Sinnesorgane. 

§  220. 

Die  Anordnung  und  der  Bau  der  Sinnesorfsane  lassen  zwar  im  Allgemei- 
nen ähnliche  Zustande  erkennen,  wie  wir  sie  in  einzelnen  Glassen  wirbelloser 
Thiere  nachgewiesen  haben ,  allein  jeder  dieser  Apparate  bietet  doch  weder 
so  viel  Besonderes ,  dass  eine  unmittelbare  Anknüpfung  an  die  Sinnesorgane 
Wirbelloser  nicht  gerechtfertigt  ist.  Solches  gilt  vornehmlich  für  die  Organe 
der  höheren  Sinne. 

Ftlr  alle  gemeinsam  bestehen  Differenzirungen  des  Integumentes ,  die 
sich  mit  Nerven  in  Zusammenhang  setzen.  Die  Art  der  Betheiligung  des 
Integumentes  ist  nach  der  Qualität  des  Organes  verschieden. 

Die  in  der  Haut  verbreiteten  Apparate ,  welche  dem  Geftlhlssinn  vor- 
stehen ,  sind  meist  an  bestimmten  Körpertheilen  mit  besonderen,  vom  Inte- 
gumente  ausgehenden  Bildungen  verbunden,  die  an  die  Tastoi*gane  niederer 
Thiere,  z.  B.  der  Wtlrmer,  Mollusken  u.  s.  w.  erinnern.  Diese  besonders 
bei  den  Fischen  verbreitete  Einrichtungen  gehen  viele  Modißcationen  ein  und 
erscheinen  grösstentheils  imtcrgeordneten  Anpassungsverhallnissen  ent- 
sprungen. 

Ausser  solchen  durch  Nervenreichthum  ausgezeichneten  FUhlerbildun^en 
kommt  den  Fischen  noch  ein  System  anderer  liautorgane  zu,  welches  gleich- 
falls auf  Sinnesapparate  bezogen  werden  muss,  wenn  wir  auch  ausserSlando 
sind,  die  Qualität  der  dadurch  vermittelten  Wahrnehmungen  naher  zu  l)e- 
zeichnen.  Diese  Organe  sind  frtiher  für  Schleim  absondernde  Gebilde  gehal- 
ten und  als»Schleimcanüle«  aufgeführt  worden.  Sie  erscheinen  als  in 
der  Haut  vertheüte  Siickchen,  die  mit  einer  Oeffnung  ausmünden,  während 
zu  ihrem  blinden  Ende  ein  Nervenzweig  tritt,  der  dort  in  eigenthtlniliche 
Endapparate  übergeht.  Das  Lumen  des  Sackchens  ist  mit  einer  homogenen 
gallertigen  Substanz  gefüllt.  Durch  Ausdehnung  dieser  Sackchen  enUlchen 
lange  Canale,  die  in  regelmässiger  Verlheilung  im  Integumenle  ihre  Rihu 
besitzen  und  an  bestimmten  Stellen  nach  aussen  mündende  Seitenz woigt' 
abgeben.  Bei  dieser  Form  lauft  ein  Nervenzweig  neben  dem  Hauptstaniuio 
und  sendet  an  jedem  Zweige  einen  dort  gleichfalls  mit  einem  Endapparat  sich 
verbindenden  Ast  ab.  An  den  die  Endapparate  bergenden  Stellen  bildon 
die  Canale  ampullenarlige  Erweiterungen,  oft  in  zierlicher  Weise  mit  n)st»lU'ii- 


SilitiesoriJiane. 


751 


tigen  Ausbuchtungen  vors4*lien.  Ob  donirlige  Gobi Ule  in  di*n  bvi  ilrn  Cyciosto- 
len  (M\xinoiden;  vorkommenden  als  eine  Reihe  seitlicher  Säckchen  erschei- 
?nden  Organen  erblickt  werden  dürfen,  ist  zweifelhaft  siehe  S.  589  Anm.). 
ine  inilchligeEntfaltunfS  ^K'sitzen  sie  bei  den  Selachiem,  wo  zw  eierlei  Formen 
t  unterscheiden  sind.  Einmal  sind  es  Büschel  solcher  Röhren,  die  am  Kopfe 
»rbreitet  sind  (Fig.  ^V).  /),  und  zweitens  finden  sich  veriislelteCanille  gleich- 
lls  nm  Kopfe  beginnend,  und  von  da  aus  liings  einer  Seitenlinie  am  R(jr|HT 
isgedehnt.  Ein  Theil  dieser  mit  einer  gallertartigen  Substanz  gefüllten 
iniilc  liegt  unter  der  Haut,  und  nur  die  AusmUndungen  der  einfachen  sowie 
e  ramificirten  sind  in  die  Haut  selbst  eingebettet.  Die  Verästelungen  der 
!>hren  sowie  ihre  Mündungen  bi*sitzen  eine  regelmässige,  nach  den  Familien 
id  (lattungen  schwankende  Anordnung ,  die  sie  auch  zun)  Theil  bei  den 
anoiden  und  Teleostiern  iK'ibehallen.  In  diesen  Al)theilungen  erhalten  die 
aniilc  vom  Hautskelete  gebildete  Stützen,  die  entweder  Ossilicationen  der 
Landungen  der  Caniile  selbst  sind  oder  durch  di(^  auch  sonst  dem  Integu- 
lenle  zukonmienden  Schuppen  dargestellt  werden.  Die  die?  Nerven  auf- 
chnienden  Anschwellungen  der  Canäle  sind  gleichfalls  fast  regelmässig  durch 
nöcheme  Theile  geschützt ,  woran  auch  die  Deckknochen  des  Schädels  sich 
«theiligen  können.  Am  häufigsten  IrilTt  sich  diese  Beziehung  für  accesso- 
ische  Skelettheile,  wie  z.  B.  die  Infraorbitalia  der  Teleostier,  aber  auch  die 
'ronialia ,  Parietalia  etc.  können  in  gleicher  Weise  betheiligt  sein.  Wenn 
liese  Gebilde  auch  am  Kopfe  niemals  fehlen ,  so  sind  sie  doch  am  autfällig- 
ten  längs  der  »Seilenlinie«,  wo  sie  in  einer  Reihe  von  Schuppen  Modificationen 
lerselben  hervorrufen.  Die  Nerven  di(»s(T  Organe  werden  vorzüglich  vom 
rrigeminus  geliefert ,  soweit  sie  am  Kopfe,  namentlich  am  vorderen  Theile 
lesseUicn  verbreitet  sind.  Dii^  hinteren  versorgt  der  Vagus,  welch  letzterer 
lie  längs  der  Seitenlinie  verlaufenden  Zweige  al^ibi  Ramus  lateralis) .  Ausser 
Uesen  Oi'ganen  gibt  es  l)ei  Fischen  noch  eine  dritte  Form,  die  als  »becher- 
örmige  Organe«  von  Teleostiern  lR»kannt  sind ,  und  gleichfalls  einen  in  der 
«Epidermis  gelagerten  Endapparat  von  Ner\'en  beherlxTgen. 

Von  diesen  Einrichtungen  l)estehen  bei  den  Amphibien  nur  während  des 
.arvenzustandes  Spuren,  welche  später  verschwinden.  Die  Nerven- 
endigungen in  der  Haut  scheinen  dann  mit  keinen  weiteren  Complicationen 
verknüpft  zu  sein,  als  auch  sonst  bei  den  höheren  Wirbellhieren  sich  finden. 
Jei  diesen  treten  die  Enden  der  llaulneryen  in  die  oberste  Schichte  des 
]orium ,  um  dort  die  bis  jetzt  nur  l)ei  Säugethieren  näher  gekannten  Tast- 
iörperchen  zu  bilden,  die  in  die  Cutispapillen  eingelK'ttet  sind. 


Da  der  Geschmackssinn  sich  unserer  Beurlheilung  in  dem  Maassv 
'ntzieht,  als  ein  Oi-ganisnms  dem  menschlichen  entfernt  steht,  da  ferner 
selbst  bei  Menschen  und  den  Säugethieren  bestimmte,  diesem  Sinne  vor- 
stehende Apparate  keineswegs  mit  Sicherheit  erkannt  sind ,  so  kann  über 
ieschmacksorgane  der  meisten  WirlK^lthiere  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  ge- 
irtheiit  werden.     Sie  werden  im  Anfange  des  Nahrungscanales  in  der 
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Mundhöhle  gesucht  werden  müssen,  wo  sich  auch  bei  Fischen  in  derScbieim- 
haut  des  Gaumens  Organe  vorfinden,  die  mit  den  becberfbnn^en  des 
äusseren  Integumentes  ttbei^instimmen.    Ob  die  Zunge  bei  Fischen  und  bei 
Amphibien  bereits  in  jener  Richtung  fungirt  ,  rauss  dahingestellt  bleiben, 
wenn  auch  bei  den  letzteren  in  den  Zungenpapillen  Endoi^ane  von  Nenen 
erkannt  worden  sind;     Durch  die  homartige  BeschafTenheit  des  Epithel!^ 
erscheint  bei  den  Sauriem  und  Schlangen,  ebenso  wie  bei  der  Mehrzahl  der 
Vögel  die  Zunge  wenig  zur  Wahrnehmung  von  Geschmacksempfindung  ^ 
eignet.    Mit  der  Modification  der  Zunge  in  ein  muskulöses,  von  weicher 
Schleimhaut  überzogenes  Organ  wird  ihre  Beziehung  zur  Geschmacks- 
empfindung bestimmter  hervortreten.     Besonders  mit  Differenzining  der 
Papillen  ihres  Schleimhautüberzuges,  wie  solches  bei  den  SUugethieren  vor- 
kommt, können  wir  mit  grösserer  Sicherheit  in  ihr  das  Geschniacksor^n 
sehen.   Ob  es  das  einzige  ist  oder  ob  nicht  vielmehr  auch  andere  Scblerm- 
hautflachen  in  ähnlicher  Weise  fungiren ,  niuss  noch  unentschieden  bleiben. 

DteBedeutunj^  des  den  Fischen  zukommenden  Sinnesorg^anes  der  Haut  moss 
eine  sehr  hohe  sein,  wie  sich  aus  der  Menge  der  dazu  verwendeten  Nerven  erschIie$$«D 
Ittsst.  Welcher  Qualität  der  durch  diese  Organe  dem  Thiere  zur  Wahmehmang  kom- 
mende Zustand  des  umgehenden  Mediums  ist ,  kann  auch  nicht  im  entferntesten  aog^ 
geben  werden.  Das  Röhrensystem  verzweigt  sich  vom  Vorderende  des  Kopfes  aus  in 
zwei  die  Nasengrube  der  betreffenden  Seite  umziehenden  Zügen  nach  hinten  zu,  dereine 
Zug  verläuft  über ,  der  andere  unter  dem  Auge.  Beide  vereinigen  sich  in  der  Occipital- 
region,  zuerst  unter  sich,  und  dann  durch  eine  Querverbindung  von  beiden  Seiten  her. 
Jederseits  findet  sodann  der  weitere  Verlauf  auf  dem  Rumpfe  statt,  wo  sich  deraSeiten- 
canal«  gerade  oder  in  besonderen  für  einzelne  Abtheilungen  charakteristischen  Ausbie- 
gungen  bis  zum  Endo  des  Schwanzes  erstreckt.  Von  den  Selachiern  und  Gnnoideo  Jind 
diese  Verlaufsverhültnisso  bis  zu  den  Knochenfischen  mit  einzelnen  Modificationen  ro 
beobachten.  Am  mächtigsten  ist  der  Apparat  bei  den  Selachiern  entfaltet,  bei  denen 
die  unverzweigle  Form  in  ganzen  Büscheln  von  Röhren  an  der  Seite  des  Vorderendes  df$ 
Kopfes  lagert  und  von  da  ausstrahlt.  Bei  den  Rochen  sind  sie  üt)er  die  ganze  Breite  der 
Flossen  meist  gegen  den  Vorderrand  zu,  verbreitet.  Von  der  zweiten  oder  verzweigten 
Form  dieses  Apparates  werden  die  Hauplzüge  durch  stärkere  mit  persistenter  Wand  ver- 
sehene Rühren  dargcslelll,  und  diese  sind  es,  welche  am  weitesten  verbreitet  sind,  da- 
gegen pflegen  die  dünnwandigen,  büschelweise  beisammen  liegenden  unverästelten  nur 
am  Kopfe  sich  zu  vertheilen,  sie  besitzen  am  blinden  Ende  die  ampullenartige  Erweite- 
rung. Von  diesem  mit  oft  sehr  deutlichen  Oeffnungen  ausmündenden  Apparat  ist  ein 
System  von  scheinbar  geschlossenen  Follikeln  zu  unterscheiden.  Vcrgl.  darüber  wie  über 
das  Verhalten  des  Röhrensystems  Savi  {Matteücci  traitö  des  ph^nom^nes  electro-physiol. 
Paris  1 84  auch  Mokro  (op.  cit.).  Bei  Chimaera  ist  das  Verhalten  ein  ähnliches.  Zahlrdebe 
Umänderungen  bieten  sich  bei  den  Teleostiem.  Die  Oeffnungen  der  Canälc  liegen  bünfig 
in  deutlichen  Grübchen  und  die  den. Nervenapparat  schützende  Knochenplatte  (Schuppe 
zeigt  vielfache  Anpassungen  an  diese  Beziehung.  Häufig  ist  sie  zum  Durchlas»  des 
Nervenzweiges  durchbohrt.  Bezüglich  des  feineren  Baues  dieser  Organe  vergl.  vonuglicb 
Leydig's  Arbeilen  (Beiträge  etc.  und  im  A.  A.  Ph.  4  850.  S.  4  70  und  4  854.  S.  i35;,  derxn- 
erst  ihre  sensorielle  Bedeutung  erkannt  hat,  und  in  ihnen  mit  Recht  ein  specifisches  Sin- 
neswerkzeug, gewissermaassen  das  Organ  für  einen  sechsten  Sinn,  vermuthet 

Die  »becherförmigen  Organe«  werden  aus  einerGruppe  sehr  langer  cylindriscber Zel- 
len vorgestellt,  in  der  eine  peripherische  Schichte  von  der  centralen  Partie  unterücheidhar 
ist,  indem  zwischen  den  Zellen  der  letztern  feinere  Zellen  liegen,  die  sich  denEndor^nen 


Riechoni;ano. 


753 


^erer  Sinnesappenite  z.  B.  der  Riechorgano  gleich  verhalten.  Sie  sind  bei  den  Cypri- 
M»t<]«n  sehr  verbreitet.  S.  ausser  Letdig,  Fk.  E.  Schulze,  Z.  Z.  XII.  S.  218. 

Eine  eigenthümliche  Art  von  Sinnesorganen  kommt  im  Integumente,  an  den  Kiemen- 
^^en  verschiedener  Scopelinen  vor.  Nerven  bilden  knopfartige  Anschwellungen ,  die 

einer  Pigmentscheide  umgeben  sind,  an  der  vorne  eine  pupillenartige  Lücke  sich  (in- 
^^i.  Die  Organe  besitzen  einige  Aehnlichkcit  mit  Augen,  wie  sie  denn  auch  als  solche 
bedeutet  worden  sind. 

Für  die  bei  A mph i bienlarven  (Triton)  nachgewiesenen  Organe  dieser  Kategorie 
''»ehe  Fl.  E.  Schulze,  A.  A.  Ph.  4861.  S.  759.  — 

Besondere  als  »Tastorgane«  fungircnde  Apparate  gehen  aus  Modificationen  ver- 
'Wiedener  Kürpertheile  in  Verbindung  mit  Aasbildung  der  dem  bezüglichen  Integument- 
Ulerzuge  zukommenden  Endorgane  der  sensiblen  Nerven  hervor.  Die  einzelnen  Vor- 
''ichtungen  dieser  Art  sind  ausserordentlich  mannichfach ,  und  gehören  zu  den  aus  spe- 
ziellen Anpassungen  entstandenen  Bildungen,  daher  sie  nur  kurz  zu  erwähnen  sind.  Bei 
ien  Fischen  werden  solche  Organe  durch  die  bei  vielen  in  der  Ntthe  des  Mundes  stehenden 
»Biftelit«  vorgestellt,  die  jedoch  sicherlich  ebenso  gut  als  Lockorgane  fungiren.  Sie  finden 
ilch  bei  StOren,  Welsen,  manchen  Cyprinoiden  etc.  Bei  den  Triglen  fungiren  einige  von  den 
Inistflossen  abgelöste  nervenreiche  Strahlen  vorzugsweise  als  Tastorgane.  Bei  den  Vö- 
;eln  hat  der  Tastsinn  nicht  selten  seinen  Sitz  in  der  weichen  Spitze  des  Schnabels  ;  so  bei 
Ien  Schnepfen,  Enten  etc.  Und  endlich  bei  den  Säugethieren  finden  wir  als  Tastapparale 
teife,  borsumähnliche,  an  der  Oberlippe,  oder  auch  über  den  Augen  stehende  Haare, 
lie  nicht  allein  betrüchtlich  verlUngert  sind ,  sondern  auch  durch  den  Ner\'enreichthum 
tirer  Follikel  vor  den  übrigen  Haarbildungen  ausgezeichnet  erscheinen.  Die  Tasthaare 
ind  vorzüglich  bei  den  nächtlichen  Säugethieren  in  hoher  Ausbildung  und  scheinen  wie 
onden  zu  fungiren.  Ueber  den  Bau  siehe  Lktdig,  A.  A.  Ph.  1859.  S.  713.  —  Bei  den 
Ihiropteren  hat  man  der  Flughaut  ein  besonderes  Tastvermögen  zugeschrieben,  wofür 
amentlich  SPALLAHZAiirs  Versuche  mit  geblendeten  Fledermäusen  maassgebend  waren, 
lei  fielen  Säugethieren  ist  der  Tastsinn  vorzüglich  auf  die  Volar-  und  Plantarflächen  der 
Ixtremitäten  localisirt  und  schlicsst  sich  dadurch  an  die  beim  Menschen  bestehenden 
''erhältnisse  an. 

Riechorgane. 

§221. 

Riecborgane  treten  l>ei  allen  Wirbelthieren  als  flache,  am  Kopfe 
;elegene  Gruben  auf,  wie  wir  derartige  Organe  auch  in  den  Abtheilungen 
ler  Würmer  kennen.  Wenn  wir  auch  liei  den  im  Wasser  Lebenden  —  Fischen 
ind  Amphibien  —  keineswegs  im  Stande  sind,  diesen  Gebilden  genau  die- 
elbe  Function  zuzuschreiben,  die  sie  bei  den  in  dem  anderen  Mediüm  leben- 
len  nachweisbar  besitzen,  so  muss  es  doch  gestattet  sein,  sie  wenigstens  mit 
lern  Namen  jener  Organe  zu  bezeichnen ,  da  wir  sie  in  continuirlicher  Folge 
u  den  complicirteren ,  bestimmt  Geruchswahmehmungen  dienenden  Orga- 
len  der  höheren  Wirbelthiere  tibergehen  sehen. 

Bei  den  Leplocurdiern  ist  jene  Riechgrube  unpaar  (Monorhina).  Ebenso 
erscheint  das  Organ  bei  den  Gyclostomen,  jedoch  in  einen  tieferen  Schlauch 
Fig.  ^93.  g')  umgewandelt,  der  bei  Petromyzon  blind  geendigt  (jr), 
w\  den  Myxinoiden  in  einen  den  Gaumen  durchbohrenden  Canal  umgestaltet 
st,  dessen  Wandungen  ein  durch  Knor))eIringe  gebildetes  Rohr  stützt.  Die 
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übrigen  Wirbelthiere  (Amphirhinn)  besitzen  paarige  Riechgruben.  Bei  den 
Fischen  bleil>en  sie  meist  in  diesem  Zustande  bestehen  oder  erscheinen 
nur  wenig  vertieft.  Die  sie  auskleidende  Schleimhaut  bildet  bald  radiär 
angeordnete,  bald  parallel  gelagerte  Falten,  durch  welche  besonders  mitdem 
Vorkommen  secundäforFiJltchen  eine  beträchtliche  OberflHchenvergrössenmf; 
gegeben  wird.  Die  gesammte  Fluche  nimmt  die  Endigungen  des  Riechnenen 
auf.  Häufig  ist  jede  Nasengrube  durch  eine  tlber  sie  wegziehende  Hautleiste 
überbrückt,  so  dass  zwei,  oft  weil  von  einander  getrennte  Oeflnungen sid) 
bilden.  An  diesen,  vorzüglich  an  der  vorderen,  kommen  hüufig  röhrenartige 
Verliingerungen  vor.  Auch  kann  die  Riechschleimhaut,  eine  andere  ModiO- 
cation  darstellend,  über  eine  papillenartige  Yorragung  sich  erstrecken,  wobei 
un(er  Entfaltung  der  Oberflächen vergrösserung  nach  aussen  hin,  dieGruben- 
bihlung  mehr  oder  minder  aufgehoben  wird. 

Viele  Selachier  und  die  Chimüren  besitzen  eine  Verbindung  der  Riech- 
grube mit  der  Mundöfliiung,  indem  eine  von  ersterer  ausgehende  Rinne 
^  Nasen  rinne)  zu  dem  Mundwinkel  führt.  Der  Rand  der  Nasengrube 
besitzt  in  besonderen  bogenförmig  gekrümmten  Knorpeln  einen  eigenen  SlflU- 
apparat.  Die  Rinne  wird  häufig  von  einer  medianen  Hautfalte  überlagert 
und  gestaltet  sich  nicht  selten  zu  einem  tieferen  Ganale  (Rochen).  In  dieser 
Einrichtung  ei  kennen  wir  einen  Schritt  zu  dem  Verlialten  der  übrigen 
Wirbelthiere.  Bei  diesen  erscbeinen  die  beiden  Riechgruben  nur  während 
einer  frühen  Embryonalpenode  in  oberflächlicher  Lagerung.  Die  bei  den 
Fischen  bleibende  Einnchtung  geht  hier  voitlber,  und  ein  während  der 
Weiten^ntwickelung  sich  abspielender  Process  lässt  die  Nasengniben  in  die 
Tiefe  treten.  Der  zwischen  beiden  Nasengruben  befindliche  Theil  des  Kopfes 
wächst  in  einen  Fortsalz  aus  (Stirnforlsalz) ,  welcher  an  der  Begrenzung  der 
Nasengruben  dieselben  median  zu  überragen  beginnt,  und  sie  zugleich  lateral 
eine  Strecke  weit  umwächst.  Indem  zugleich  vom  oberen  Abschnitte  des 
ersten  Visceralbogens  (Kieferbogen)  her  der  »Oberkieferforlsatz«  gegen  den 
äusseren  Schenkel  des  Slirnforlsatzes  ausvvächst,  und  von  da  aus  allmählich 
den  median  die  (irube  überdachenden  F'orlsatz  erreicht,  w  ird  die  Nasenrinne 
in  einen  Ca  na  1  umgewandelt,  der  von  aussen  nach  innen  zur  primitiven 
Mundhöhle  führt,  und  daselbst  hinler  dem  nunmehr  von  neuen  Theilen 
gebilden  Kieferrande  sich  öfl^net.  Dadurch  entsteht  ein  zweiter  Weg  in  das 
Dannrohr,  der  ausser  seiner  Beziehung  zur  Nasengrube^  an  der  er  unten 
vorbeiführt,  zu  den  Alhmungsoi^ganen  Beziehungen  empfängt ,  indem  er  zu 
einem  Abschnitte  der  Luftwege  sich  gestaltet. 

Dieses  Verhalten  repräsentiren  die  Dipnoi  unter  den  Fischen,  dann  die 
Amphibien,  Die  innere  Oefl'nung  des  Na.sencanals  liegt  bei  den  crstertH)  wie 
bei  d(»n  Perennibranchiaten  sogar  noch  innerhalb  des  weichen  Mundnmdes. 
Bei  den  Salamandrinen  und  bei  den  Anuren  ist  sie  von  festen  Kiefertbeilen 
umgrenzt. 

Die  primitive  Nasengrube  selbst  ist  mit  der  Bildung  eines  Nasen(Mnal> 
in  die  Tiefe  eincM*  Hühl«*  gei-ückt,  die  als  eine  Ausbuchtung  des  Gawils  er- 
scheint, und  durch  diesen  sowohl  nach  aussen  als  nach  innen  communioirt 
Die  Fläche  der  Na.sengrube  coniplicirt  sich  dabei  durch  Bildung  von  Vor- 
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ngcn,  welche  vom  Knorpel  der  Ethinoi(]<alrcgion  eine  Stütze  erhalten  und 
Muschelna  bezeichnet  werden. 

Von  den  Reptilien  an  treten  fernere  Complic^tionen  auf.  Das  btii  den 
ihibien  noch  breite,  die  l)eiden  Nasenhöhlen  trennende  Ethmoidalknorpel- 
L  wird  mit  der  Ausdehnung  der  liöhlun^j;  zu  einer  dünnen  senkrechten 
eile  umgewandelt,  und  bildet  die  Nascnscheidcwand.  Zum  Theile  bleibt 
*  knorpelig,  zum  Thcilo  gehen  knik'heme  Gebilde  an  und  aus  ihr  hervor. 
D  oben  beim  Kopfskolete  b(*reits  gedacht  wanl. 

Eine  zweite  Veränderung  bihha  sieh  durch  das  Auswachsen  horizontaler 
len  oder  Fortsetze,  die  sowohl  von  jenem  OI)erkieferfortsalze  des  ersU»n 
^ralbogens  wie  auch  vom  unteren  En(h;  des  Slirnfortsatzes  ausgehen 
allmählich  eine,  die  primitive  Mundhöhle  in  zwei  Etagen  theilende 
e  entstehen  lassen. 

Für  den  oberen  Raum,  die  Nasenhöhle ,  bild<»l  sie  den  Roden ,  für  den 
ren  das  Dach.  In  letzttTer  Reziehung  wird  si(*  als  (laumen  Iwzeichnet. 
m  die  erwähnte  Nasenscheidewand  diese  Gaumenplatten  erreich!,  sondert 
wei  Nasenhöhlen  von  einander,  und  in  jede  mtlndet  nunmehr  der  Nasen- 
I  aus ,  während  sie  selbst  b(Teils  von  frtlher  Ihm*  ein(»  mit  der  äusseren 
nung  des  Nasenc^nnals  zusammenfallende  äussere  OelTnung  besass<*n.  Die 
h  die  Gaumenplatte  von  der  Mundhöhle,  durch  die  senkrechte  Nasen- 
idewand von  einander  getrennten  hinteren  Oellnungen  der  Na.senhuhlen 
Icn  als  Ghoanae  bezeichnet. 

Die  Entwickelung  der  Gaumenplatten  bleibt  auf  sehr  verschiedenen 
ien  stehen.  Rei  Schlangen ,  den  Sauriern  und  Vfigeln  erschein<»n  dii» 
men  als  eine  Längsspalte,  indem  die  (laumenforlsätze  nur  vorne  einander 
chen,  nach  hinten  zu  aber  von  einander  getrennt  bleiben.  Zuweilen 

die  Choanen  bei  Vögeln  getrennt  und  dann  biKleulend  schmal.  Rei 
Crocodilen  sind  sie  am  weitesten  nach  hinten  gerückt,  weiter  sogar  als 
Ien  Säugelhieren,  wo  sie  ab(T  ebenso  in  den  Phar\n\  .sich  öffnen. 
Wahrend  die  Nasenhöhlen  .schon  durch  den  vom  Gaumen  Ix^sorglen  Al>- 
iss  von  der  Mundhöhle  an  Länge  gewinnen,  trägt  hiezu  no(*h  die  Ausdehnung 
fesichtstheiU^  des  Kopflos  nicht  wenig  bei,  und  sie  werden,  dadurch  in  die 
;e  wie  in  die  Höhe  sich  entfaltend,  zu  Iwnleutenden  Räumen.  Die  liereit^s 
Amphibien  Ixjginnende,  nicht  mehr  blos  von  der  Schleimhaut  gebildete 
•flächen vergrösserung  des  Rinnenraums  nimmt  mannichfache  Gestaltungen 

Immer  betheiligt  sich  daran  die  vom  Primordialcranium  gebilde(4» 
d  der  Nasenhöhle,  deren  gefalt<'le  und  gew  undene  VorsprUnge  die  Nasen- 
Mmhaut  überzieht.  Nicht  seilen  ossificirU>  »Muscheln«  finden  sich  bei 
ilien.  Rei  den  Schildkrölen  und  Vögeln  bleilx^n  sie  meist  knorpelig;  die 
eren  besitzen  meist  mehrere  .solcher  eingerollter  Lamellen .  von  demm 

die  eine,  bald  die  andere  vorwiegt.  Sehr  entwickelt  ist  die  untere 
?hel  bei  einigen  Stnithionen.  Drei  solcher  Muscheln  werden  auch  M 
Säugethieren  unlerschitMien.  Die  beiden  obere«  gehören  zu  dem  das 
bein  bildenden  Abschnitte,  die  unlere  bleibt  in  der  Regel  ein  selbstän- 
r  Knochen,  der  zahlreiche  Verschiedenheilen  bietet,  indem  er  bald  in 
rfache  in  verschiedener  Richtung  i'ing(Tollte  Lamellen  sich  spaltet,  bald 
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an  diesen  LamelleTi  wieder  Vera  weigungen  mchreFer  Ordnungm  i  J 

bei  C*imivoreQ  (am  coniplicirteslen  bei  Lutra  und  Phopa).  Am  m-tii^»!«! 
entwickelt  sind  diese  Muschdß  bei  manchen  Betiteith ieren  (M/im>piis,  Pb*- 
colomys),  dann  bei  den  Affeo  [am  t^infachsten  hei  den  KrUfirrhinen)  und  beim 
Henschen^  wo  wir  also  Rückbildungen  vor  uns  haben.  Durch  die  vomkti 
Muscheln  gebildeten  Vorsprtlnge  wird  der  Raum  der  Nasenhöhle  in  mr 
Abschnitte j  die  NasengMngCj  zeHegL 

Die  Ausbreitung  und  Endigung  des  Olfactonus  ßndet  im  oliereii  Raum 
der  Nasenhöhle  statt,    l>ei  Sliugethieren  auf  der  otxiren  Muschi*!, 
auf  dem  oberen  Abschnitte  der  Nasenseheidewand.    Die  Endappiirale 
stehen  bei  allen  Wirbelthieren  aus  smhchenförmigen,  zwischen  BpitheliA!l 
gelagerten  Gebilden  (RiechsUibchen] , 

Die  Nasenhohle  verlängert  sich  hei  den  Säugelhieren  durch  dasAuItr^teo 
einer  äusseren  Nase,  deren  Sltltze  von  besonderen  Knorpeln  f;i4>ildct  wifJ; 
xum  Theile  sind  das  nur  DifFerenzirungen  des  Klhmoidalknorpels  ^  md  ib 
solche  erscheint  immer  die  sogenannte  knorpelige  Nasenscheidewund,  tm 
Theile  jedoch  sind  es  selbsUindige  Stücke*  Neb  ena  p  pa  ra  te  wenJtn  ^t- 
bildet  durch  die  mit  der  Husseren  Nase  verbundene  Mus  k  u  la  i  ii  r 
durch  Drüseoorga ne. 

Die  Rie  chgru  be  von  Amptiioxus  be«Uxt  eine  assymetn^he  Lafseruüg.  Sir 
einem  Wimpei-epUhej  aus^ekl^idel,  welches  sich  nicht  nur  in  der  Na^etigruij«  ilerTt 
wieder  findet,  sondern  auch  anf  der  Schletnihaul  der  Nasenhölil©  der  hüli<*rn  Wir 
Ihler«  erhült.  Die  Oberflüchenvorgriisserung  der  Na?«engrübe  der  Fiscbf?  '  : 
mannit'bfnlUg.stt*  Art  m  Stande.  Radiiire  Faltung  oder  !^'j>krt*cla  auf  eine  «. 
bendi?  Fullen  sind  diu  liüuGgi'n  Er*scheinungt*n ;  am  onsehnlicbslen  sind  Ui»- 
den  Selachiern.  Bei  PolypLerus  i«!il  jede  Nasengrnbe  in  fünf  rudiilr  gesti»tii 
Irenntj  deren  jedt!r  wieder  bes^ndurc  Faltungen  aufweist.  Auch  p^pillenarligr  trtirh 
gen  ktinnea  die  Oberdächen  v^rgrü^eriing  bedingen.  Eine  solche  von  eiiii«m  Stielte  S0 
genc«  Papille  rsgl  in  der  Ricchgruiie  von  Belone  empor,  und  bei  Pieclognatheii  lilenG 
nodonteu)  wird  die  ganze  Riechgrube  durch  ^ine  tentakelähntiehe  VeH^iDp^riiic 
Inlegumenls  vorgestellt.  Bezüglich  der  Laferun^  und  üetjerbrücltutig  dctf  Kiwnv^ 
bieUm  die  Ralartigen  Fische  grosse  Mann  ich  faltti^keil.  Die  hintere  OefTnntifc  kuno  hisiilf^ 
das  Auge  reichen  (Symbranchu^)  oder  eine  der  beiden  Oeltnungen  durch*K?ti4  dir  illr^ 
hppe  utid  kann  auch  Verbindungen  nnt  der  Mundhühle  eingeben  fVergl.  f^Tinjiira^ 
muss  dahin  gestellt  bleiben,  ob  in  dieser  üeherhrückung  nicht  t*in*3  iiiif  die  ßiiduni 
NaMencanals  der  höhcrtt  Wirbelthiere  beiü gliche  Erscheinung  vorliegt. 

Die  äusseren  Na,^eni>lTnungen  sind  t>ei  Anipbibiesi  und  Reptilien  ^  r  i  R« 

de»  Oberkiefers  entfernt.  Bei  den  Vögeln  sind  sie  an  verschiedenen  ^:  t>n 
seilen  m  der  Scbnabelspitze  (Apteryit) ,  in  der  Reiiel  an  d^r  Wurjeel  ile^*  SdmatH'k. 
Ot'ITuungen  können  in  Kine  gemeinsauie  zusaniinenfliefiNen,  die  dann  rübrc^nHeMniii  1«*^ 
&lebl,  wie  bei  den  Proeellariden  (Tubinarefi).  Zuweilen  fehlt  die  Sehnide  wand  dcrflwi^ 
htihlen  eine  Strecke  weit  nm  Eingange  derselben,  wmlurcb  flann  Na  res  pervtiio  fuSttt^ 
kommen.  Die  Nasen  lioble  steht  bei  den  Säugelhiereu  mit  einer  Aniahl  in  v«)r*clii#dr*it 
KmK^hen  dei  Schüdels  hegender  Hohlen  in  Verbindung,  von  denen  \>ir  - 
frontales  hervoriuheboa  sind.  Es  s^ind  irnSUrnheiu  liegende,  bald  ein  i 
nere  Abschnitt!^  getrennte  CaviUilen »  die  bei  Wiederkiiuern  müchbger  **(a*ic 
Andere  ComniuniciiNonen  finden  mit  der  Hohl**  des  KeUbtnns  ütatt,  ^i**hr  ent^tc' 
beim  Eh^|»hanlim,  vvn  die  Hohlrüume  ftich  »ogar  durtrh  Scheitel-  und  StiilAfi^nlieifi^ 
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Condyleri  des  Cccipital«  erslreoken^  und  endlich  h<!stehen  auch  Verbindungen  tm- 
di^r  N«senh<:ihlp  und  den  Sinus  nnaKilbres  bei  Beutel lhi<^ren  und  Wiederltauern. 
belni(!htHch  sind  sie  bei  Einhufern  i  bei  Affen  und  Metischen  minder  umfangrekh, 
Gant  Tehlen  sie  den  meisten  CarnivoreUj  den  Edenlaten  und  Nagern.  Alte  diese  vnn 

|1»etxungen  der  Schh^imhant  ausgekleideten  Raunie  sind  secundärc  Gebilde,  die  erst 
Laufe  der  individuellen  Entwicltelung  auflreten.  Bei  den  Vögeln  sind  Communic^ilio' 
i  der  Nisenhohic  init  Slirnhühlen  (bei  Enten;  beohrt^^hlel.  Bei  den  Saugethieren  fin- 
llich  besondere  Verblnduugscanöte  zwischen  Na^en^  tind  Mundhohle,  dte  Canates  in- 
Ifi.  mit  welchen  !>ich  eigenthiJmliche  Apparate  in  Verbindung  seilen.  Der  von  der 
kht^ruffri  Nasenhöhle  den  Zwischenkiefer  durchbohrende  Canal,  bei  Vielen  durch  di« 
Schleimhaulüberkleidung  verschlossen ,  ist  bei  Amleren ,  nnmentlich  bei  Wiederkäuern, 

Enlich  weit  und  steigt  schräg  von  hinten  nach  vorne  abwärts.  Man  hat  diese  Canillii 
Sti,it*iofi"ftche  Gange  bejteichnet.    Mil  ihnen  stehen  iti  Verbindung  die  sogenannten 
mon'^hen  Organe,  welche  am  Boden  der  Nasenhöhle  befindliche,  vom  Knorpel  der 
Wüt PBChe i de wh nd  thell weise  umgebene  Gtinge  darstellen  und  vorne  in  die  SifeEiÄON'sehert 
Gtfi|e  übergehen»  so  dass  die  letzteren  als  die  Fortselzung  der  ersteren  hntrachu*t  werden 
jittintu,  durch  welche  die  Cnmmunication  der  Jacomon' sehen  Organe  mit  der  Mundhöhle 
Hlmilieli  «ird.  Da  ausser  Trigeminuszw  eigen  aucH  Olfacloriusäste  zum  JAcoBson*schen 
^fun  verfolgt  wurden,  die  eine  gleiche  E  nd  ig  ujtgs  weise  wie  in  der  Regio  olfaetonäi  he- 
MiiMi,  bildet  dieser  Apparat  einen  Abschnitt  des  Etiechorgans,  der  speciell  lu  Wnhrneh* 
fftyngen  van  Geruch  seindrucken  von  Seile  des  im  Munde  befindlichen  Bissens  dient.  In  he- 
««»ndcrer  Entwickelung  ist  das  Organ  bei  Pflan3Eenri-es?:*crn  ,  so  z.  B.  bei  Nagern  ,  Wieder- 
kÄüerii ,  he  i  Ma  n  a  t  u  u  n  d  E  i  n  h  u  fer n  ( letz  te  re  n  f eh  le  n  d  ie  St  itÄöü'sc  h  e  n  G  ö  n  ge ) .  Ve  rgl , 

!r  Mtm  Organe:  N.  STtwowis  d.  musc.  et.  glaodulis  spec,  Amslelod,  1664.  Bosriitb4L 
'Ifld,  II.  Trev.  Zeit^hr  f.  Phys.  IL  S,  aB&,  C.  Baluüb,  S.  W.  i8«l.  —  Mit  den  Ge- 
iisofgenen  kommen  in  grosser  Vcrhroitung  besondere  Drüsen  vor,  die  ats  besonders 
wickelte  Theile  des  Drusenapparates  der  Nasensch letmbaut  anzusehen  sind.  Bei  he- 
hthcher  Ausdehnung  komnit^n  sie  ausserhalb  der  Nasenhöhle  zu  liegen,  nur  mit  dem 
führuagsgang  in  letztere  einmündend.  Solche  Nasendrüsen  finden  sich  bei  den 
Seblingeni  auch  bei  manchen  Sauriern  und  den  Crocodilen  *  liei  den  ersleren  ausserlich 
<tein  Oh«rkicfer  anliegend,  bei  den  letzteren  in  eine  Höhle  des  Oberkiefers  eingeschlossen* 
llM«Qsaere  Nasendrüse,  bald  auf  den  Stirnbeineni  bald  auf  den  Nasenbeinen  gelegen^ 
fliäal  sich  auch  bei  Vögeln,  während  sie  bei  Sttugothieren  bei  dem  Bestehen  von  Sinus 
nvtillares  in  diese  eingebeilet  isL  Im  letiten  Falle  enscheint  das  Organ  als  ein  Aggregat 
Itemerer  Drusen.  Vergl.  bez.  d.  Vögel:  Nitzsca,  Deutsches  Archiv  l  Phys.  VI.  S.  134, 
Vielfwchef  aus  Anpassungen  hervorgegangene  Modiflcationen  bietet  die  äussere 
Niso  der  8augethiere  dar  Eigen  thümliche  Bildungen  tiuden  sich  bei  den  lauchenden 
Slaf^Uiieren,  indem  hier  ein  die  Nasen  Öffnungen  verschliessbarer  Klappcnapparal  be- 
steht, dor  auch  durch  einen  l*csönderen  Schliessmuskel  vertreten  sein  kann  (Seehunde}. 
Bureh  omc  beträchtliche  Verlängerung  der  ttussei-en  Nase  entstehen  Rüssctbildungen, 
heto  Scliweine,  Tapir,  auch  bei  Insectivoren  (SpiUmäuse,  Maulwurf)  ausgebildet,  am  mei- 
1^  jedoi^h  beim  Elephanten  eniraltet,  wo  dies  Organ  zugleich  als  Tust*  und  Greifwerk- 
ipug  funglrl.  Die  Muskeln,  welche  auch  bei  einfacher  äusserer  Nase  zur  Bewegung  der 
^ftenßugel  vorhanden  »Ind  und  hei  dem  Bestehen  eines  Klappen  verschlusses  starker 
etitibickeH  erscheinen,  sind  bei  der  Hüsselbildung  beträchtlich  vermehrt.  Es  sind  theib 
Mche,  Wf'lchoj  vom  Oberkiefer  entspringend,  sieh  längs  des  giiuzen  Rüssels  ausstrecke i^^ 
UidU  ^ind  es  kleinere  Quer-  oder  Uingsiouskeln,  deren  Zahl  am  Rüssel  des  Etephanten 
t^ln«  aufiaterordentliche  ist.  K  ine  Rückbildung  zeigt  sich  am  homologen  Orgn  n  der  Waith  iern , 
i«lclie«der  Riechnerven  enibebrtt  und  zu  einem  Spritzorgane  umgewundelt  erseheinl.  Die 
iDMere»  auf  der  Oberfläche  der  Schädelhöhle  gelegene  Nasen^ilTnung  ist  entweder  ein- 
Ibeh  [Delphine],  oder  doppelt  (Walfische]|  und  führt,  senkrecht  absleigoud*  in  den  Raum 
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der  Nasoiiliohh;,  den  >'S|iri(zi'aiial(i,  der  durcli  eiiiiMi  Srhiicssinuskcl  von  der  Gaumenhöhle 
abgfsddossiMi  wcrdoii  kann.  Der  nnl(»re  Al)srlinii(  des  SprÜzcanales  besitzt  die  vom  Yo- 
mer  gebildete  Scheidewand.  In  be.snnderen,  mit  dem  Spritzranale  in  Verbindung  sie-  » 
henden  auf  der  Obernäcbe  de.s  SchädeLs  lief^enden  Räumen  findet  sich  bei  Delphinen  fio 
doppelter  Spritzsack,  der  durch  klappen  vom  S|)ritzcanale  geschieden  wird.  Vergl. 
P.  Camper  (op.  cti.)  und  v.  Bakr,  Isis,  48!26.  —  lieber  die  Endigungen  dos  Riechnerven  der 
Wirbelthiere  s.  M.  Scuültze,  Abhundl.  der  Nalurf.  des.  zu  Halle,  VII.  4868. 


Das  Augo  der  Wirbelthiere  ersehcMnt  hIs  Sehorgan  im  Wesentlichsten 
aul  ähnliche  Weise  gebaut  wie  i>ei  höher  entwickelten  AbtheihingeD  niederer 
Thiere,  vornehmlich  der  Mollusken,  allein  schon  in  der  Anlage  des  Organe« 
imd  in  seinem  ganzen  Kntw  ickc^lungsgange  spri(*ht  sich  ein  anderer  Typus 
aus,  der  dann  nicht  minder  in  den  feineren  Slrueturverhültnissen  überall 
wiederkehrt.  Wir  haben  deshalb  keine  unmittelbare  Verknüpfung  mit  den 
relativ  ausgebildeten  Zustünden  des  Sehorgans  anderer  Thicrstanimc,  treffen 
dagegen  in  dem  Auge  von  Amphioxus,  welches  die  niederste  Form  aufweist, 
Verkntlpfungen  mit  d(»n  b(M  Würmern  bestehenden  Verhältnissen.  Das  bei 
Amphioxus  einem  Auge  entsprechende  Cicbilde  erscheint  in  Form  eines  unmit- 
telbar dem  centralen  Nervensystem  aufgelagerten  PigmentQeckes.  Ein  solcher 
der  Gehirnanlage  angefügter  I^igmeuldeck  zeichnet  auch  bei  den  Jugendzustän- 
den  derCyclostomen  (iVtroniyzon)  die  Stelle  aus,  an  der  spater  das  Auge  sich 
differenzirt(M.ScHtJLTZE) ,  und  darin  liegt  eine  wichtigeEigenlhümiichkeit,weWie 
der  Iwi  den  übrigen  Wirbelthieren  (TSt  nach  Differenzirung der  Augenanlageer- 
folgendenPigmentbildung  sich  gegenüberstt^llt,und  an  niedereZustMndeerinDert. 

An  der  Zusammens<»tzung  des  Auges  betheiligt  sich  sowohl  das  centrale 
Nervensystem  als  das  Integumenl.  Ersteres  lässl  die  licbtpercipirenden, 
letzteres  die  lichtbrechenden  Apparate  hervorgehen.  Als  erste  Anlage  des 
Auges  erscheint  eine  seitlich  vom  Vorderhirn  sich  entwickelnde  Ausbuchtung 


Flg.  247.  .-1  Senkre(^hter  Querschnitt  durch  die  Kopfanlagc  eines  FUches.  v  tJ<*h»ni 
a  Primitive  Augenblase,  b  Stiel  dffi-selben,  dui-ch  den  sie  mit  dem  Medullam'hr 
communicirt.  d  HauUschichte.  B  Spöteres  Stadium.  Bildung  der  secundirfi« 
Augcnblasc.  ;>  Vordere  Wand  (Pigmentschichte),  r  Hintere  W^and  (Retina>ctiuhu> 
der  primitiven  Augcnblasc.  e  Hornblatt  Epidermis)  in  die  sccundare  AugeaW*-^ 
die  Linse  /  einsenkend.   Dahinter  Glaskörper.    (Nach  S.  Scheni.) 


Sehorgane. 

§  n2. 


Fig.  247. 


0 


(Fig.  ^47.  yl.  a] ,  die  sich  lu 
einer  durch  einen  Stiel  6 
mit  der  Himanlage  (c,  lu- 
sammenhüngenden  fib^e 
gestaltet.  Indem  diese  pri- 
mitive Augcnblase  gegen 
das  Integumenl  vorwachst, 
tritt  sie  mit  letzterem  iii- 
sammen  und  es  beginnt 
von  dem  die  Epidermis 
schichte  reprasentireiMieii 
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niiblHllo  (k*s  liUc^uiiiriitcs  <mi)o  Wiicliorun^  si(*h  zu  hiidcn.  woicho  d\v 
>rdere  Wand  der  Bhiso  {^cticii  die  liinltM-c  einslUlpl  til.  B).  In  ^Icm- 
cr  \Veisc>  wächst  unter  dies(*r  WuduTun^;  von  der  Anleihe  des  Coriuni  her 
3  Fortsatz  gegen  <lic  Au^enhhise,  dun:h  wciehen  üueh  die  seilliche  Wand 
r  letzteren  in  ZusaninHnihaufj;  mit  der  vordertni  KinsUllpung  gebracht  wini. 
i;  vordere  und  hinten*  Wand  der  primitiven  Augenhiase  werden  durch 
i;se  Vorgänge  gegt^n  einand(*r  gelagert ,  und  das  (lanze  erhält  die  Gestalt 
les  Bi^*.hers  (secundiire  Augenblase;,  dessen  Hand  die  vom  llornblatte  ge- 
fcrtc  Wucherung  umfasst.  Letzten*  wird  allniählich  von  ihrem  Zusammen- 
ngo  mit  dem  llornblatte  getrennt  und  bildet  die  Linse  ■/),  sowie  das  unter 
rselljen  in  dem  hinler  der  Linse  lieg(*nden  Haum  der  secundären  Augen- 
ase eingewueherte  (ieweU*  den  Glaskörper  vorstellt.  Von  dem  die 
cundäre  Augenblase  umlagernden  Gewebe  winI  die  innerste  Schiclito  in 
10  getrisslialtige  Haut  umgewandelt,  welche  die  Chorioidea  entstehen 
sst,  indess  die  ausserhalb  der  letzteren  liegende  Schichte  eine  festcTe  fase- 
;c Membran  bildet,  die  als  Sclerotica  die  secundüre  Augenblase  umhüllt, 
id  nach  vorne  zu  wächst  diese*  Faserhaut  gegen  die  Verbindung  der  Linse 
it  dem  Hornblatte.  In  der  Fortsetzung  dieses  Vorganges  l>edingt  sie  die 
ischnürung  der  Linse,  und  verwächst  vor  dersellK^n,  einen  durchsichligen 
')schnitt,  die  (lornea,  vorstellend,  der  gleichzeitig  mit  der  vor  ihr  hej^en- 
n  Integumentaniage  sich  verbindet  [Gonjunctiva). 

Wir  Huden  also  fdr  dieses  Stadium  das  Auge  durch  eine  rundliche 
ipscl  vorgest<*llt,  deren  äussen*  Umhüllung  die  auch  als  Ueberaug  über  den 
»hnerven  und  von  da  zur  Dura  mater  sich  fortsetzende  Sclerotica  bildet, 
eiche  vorn  in  die  Cornea  übergeht,  bn  Innern  dieser  den  Augapfel  vor- 
ßllenden  Kapsel  liegt  die  aus  der  eingestülpten  primären  hervorgegangene 
cundäre  Augenblase,  welche  durch  die  Chorioidea  von  der  Sclerotica  ge- 
hont winl.  Üi(j  secundärc,  durch  das  Kinwachsen  des  »Glaskörpers«  mit 
ner  seitlichen  Spalte  n  ersehene  Augenblase  umfasst  Norn  die  Linse.  Ihre 
»iden  an  diesem  Vorderen(h*  wie  an  der  seitlichen  Sj)altc  in  einander  um- 
egenden  Schichten  (Fig.  i48.  u  b  gehen  eine  verschiedene  Differenzirung 
n,  indem  die  innen*  \b)  schon  sehr  frühzeitig  l)edeu- 
nd  vei-dickte,  zur  Retina,  die  äussc^re  dünne  (a) 
igegen  zum  Tapetum  nigrum  wird.  An  der  un- 
m  inneren  Seite  der  Anlage  des  Augapfels  wird  mit 
»m  Auftreten  des  Pigmentes  im  Tapetum  nigrum  ein 
*lier  Streifen  deutlich,  der  vom  Sehnerv  bis  zum  freien 
»rderrandc  der  Chorioidea  sich  erstreckt.  Kr  entspricht 
n*  durch  d;is  Einwachsen  der  Glaskörperanlage  an  der 
cundären  Augenblase  auftretenden  Spalte  («i,  die  so- 
it  Retina  und  die  Pigmentschichte  der  Chorioidea  (Tapetun)  nigrum)  l:>e- 
effen  muss.    Man  l>ezeichnet  sie  als  Chorioidealspalte,  obgleich  die  ausser- 

g.  i48.  Dun:hschiütt  duirh  <lic  >üciiiidüre  AugcnblH.sc  eines  Fis<  luMnhryo ,  senkrecht 
auf  die  »CiionotdoHl.spaKe«  s.  a  Aeussere  l^mcUe  ;Tu|)«>tuin  iii^niin:.  6  Innere  La- 
melle (Retina)  der  Augenblase.  c  Vom  Glaskörper  erfüllter  Raum,  d  Linse,  an 
welcbe  die  eingestülpten  Ränder  der  ChorioidcaUpalte  sich  anlegen.  (Nach  S.  Scuehk.  ) 
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halb  der  hier  getrennten  Theile  liegende  Ghorioidea  keineswegs  davoim 
betroffen  ist. 

An  dieser  so  gestalteten  Anlage  des  Auges  ergeben  sich  nun  fernere 
Veränderungen  theils  durch  Diflereiizirungen  der  einzelnen  oben  aogeführlm 
Theile ,  theils  durch  Modificationen  der  Gestalt  des  Ganzen.  Mit  dem  Ein- 
dringen des  Gutisfortsatzes  in  die  «ecundäre  Augenblase,  wobei  derselbe 
Vorgang  auch  an  dem  den  Stiel  der  Blase  darstellenden  Sehnerven  stattfindet, 
gelangen,  wenigstens  bei  SHugelhieren  nachgewiesene,  Blutgefässe  in  den 
Binnenraum  und  verbreiten  sich  in  der  Peripherie  der  GlaskOrperanlage. 
Ihnen  muss  ein  bedeutender  Antheil  an  der  Ei*nahrung  und  dem  Wachsthmne 
dieses  Gebildes  zuerkannt  werden.  Auch  die  Linse  wird  bei  Säugethieran 
von  einer  gefiissfuhrenden  Bindegewebskapsel  umgeben,  die  vor  der  Gebnrly 
bei  manchen  sogar  erst  später,  wieder  verschwindet. 

Beztiglich  der  Form  Verhältnisse  des  Bulbus  ergibt  sich  für  die  Fiscke 
[Fig.  249)  eine  bedeutende  Abflachung  des  vorderen  Segmentes,  indem  der 
Cornea  bei  bedeutender  Dicke  nur  eine  geringe  Wölbung  zukommt  Im 
Verhältnisse  zur  Sclerotica  erscheint  die  Cornea  von  beträchtlicher  Ausdeh- 
nung. Auch  unter  den  Amphibien  finden  sich  einzelne  Abtheilungen  mit 
vorne  abgeflachtem  Bulbus,  während  unter  den  Reptilien  bei  Schlangen  und 
Crocodilen  eine  bedeutendere  Wölbung  der  Cornea  charakteristisch  ist. 


Fig.  249.  Fig.  250.  Fig.  254. 


Bei  den  meisten  Vögeln  (Fig.  251)  wird  der  Bulbus  in  ein  vorderes  und  | 
hinteres  Segment  getheilt,  wovon  das  erstere,  die  stark  convexe  Cornea  tra- 
gend, vom  hinteren  scharf  abgesetzt  ist.  Diese  eigenthttmliche  Augenform 
erscheint  am  meisten  bei  den  Raubvögeln,  besonders  den  Eulen,  ausgeprSi^ 
Der  Längedurchmesser  des  Auges  ist  hier  beträchtlicher  als  der  QuerdunÄ- 
messer.  Dagegen  treten  bei  den  Schwimmvögeln  und  Stelzvögeln  die  onn 
gekehrten  Verhältnisse  auf,  wobei  zugleich  die  Cornea  bedeutend  sich  ab- 
flacht. Diese,  durch  Verkürzung  der  Längsachse  charakterisirtc  Form  ist 
unter  den  Säugethieren  bei  den  Cetaceen  (Fig.  25«)  bemerkbar,  und  auch 
noch  bei  Wiederkäuern,  Einhufern  u.  a.  ist  der  Querdurchmesser  vorherr- 
schend. Dagegen  besitzt  die  grOsste  Mehrzahl  der  Säugethiere  einen  kugligen 
Bulbus,  aus  dem  wiederum  Formen  mit  vorherrschender  Längsaxe  hervor- 
gehen.  Hierher  zählen  die  Chiropteren  und  Affien. 

Fig.  249.  Auge  von  Esox  lucitis.   Horizontalschnitt,   c  Cornea,  p  Processus  falcifnnni». 

s'  s'  Verknöcherungen  der  Sclerotica.  o  Sehnerv. 
Fig.  250.  Auge  von  Varanus.   Horizontalschnitt,   c  Cornea,  p  Processus  falcifonub 
Fig.  S54.  Auge  von  Falco  chrysaetos.  Horizontalschnitt.   (Nach  W.  SöiiMsiutniG. ! 


Fig.  i5l. 


BesUglkh  der  einirplopn  Th<*ilp  des  WirbellHirrtiuges  sind  iiinarhsi  für 
iiss^n*  Hüll*;  oder  SclerolicÄ  GewehsmiKfifiCHtioncn  anxu führen,  in- 
sb  iliircK  die  vprsehledenen  Formen  der  Bindt'stdisUnu  fbti^fe^sMIt  sf*in 
inti*  Bfdd  besieht  sie  aus  derbem  Bindt^gewebe,  büld  mUhidt  sie  knöcherne 
beiie^  oder  wird  durch  ICnorpc*!  jy;ebiJdol.  i^elztei'es  Verhallen  findet  sich 
&i  den  SelacliienK  Chimären  und  Ganoidont  ^"d  aueli  bei  lien  Vrtgeln  wird 
ie  Si  broliei»  zwischen  den  librösen  Platten  von  einer  diinneij  Knorpel lanielle 
BSiütKt.  Danin  reilien  sich  unter  den  Siiugelhieren  dir  Monotremeu.  Bei 
ip  Knochenlischen  sind  diese  Verhultnisse  mn  nianniehfidtigslen  und  bald 
kte  Sclerotien  nur  aus  Bindegewebe,  bidrl  aus  Bindegewebe  und  Knorpel, 
Rcl  wieder  aus  diesen  und  KnochenstÜL-kiui  f;ebil*let.  Auch  bei  den  Aniphi- 
ißti  (Frtisehe]  erscheiet  die  Seleroliai  äuuj  grossen  Theilu  knorpelig.  Bei  den 
idei»hsen,  Schildkröten  und  ViS^eln  wii'd  der  vordere,  an  die  Cornea  stos- 
mUe  Theil  der  S  lerotieii  durch  einen  KransE  narher  afieinander  liegender 
Jer  über  eiuimder  sich  vi  cgsi^ hiebende Knoehenstücke  (Scleroliealringj 
mmUi  (Fig*  ^5t.  ä).  Ks  sind  meist  viereckige,  mit  viirdtn^nten  Rän- 
Mn  sieh  deckenrle  T^ifeln  von  variirender  Zahl  (bis  30).  Um  die  Kinlritts- 
■le  des  Sehnerven  ist  hei  Sidnidkroten  und  vielen  Vögeln  gleichfalls  eine 
rauplatlc  in  der  Sclerotica  angel>racht ,  die  bei  den  ersieren  knorpelig ,  bei 
Ip  lelasleren  verknöchert  erscheiuL  Üie  I>ic4ever- 
Bloigse  der  Sclerotica  sind  sowohl  in  den  versehio- 
fcen  ClasÄon  lier  Siiugethiere ,  wie  auch  an  den 
^fschiedenen  Stellen  des  Auges  vielen  Schwankungen 
tnierworfen.  In  dei*  Hegel  ist  die  lJicke  am  be- 
f^krhtlichslen  am  Ueberg^rige  in  die  Cornea:  bei  den 
öl  Wasser  lebenden  SHugcthieren  nimmt  ihe  Dicke 
tech  hinU  n  nixh  bedeutemler  zu,  so  djiss  sie,  'i. 

IWalbschen,  an  der  Einlritlsslelle  der  Sehnerven 
Bn  Zoll  im  Durchmesser  betrügt  (Fig.  252.  sj- 
Die  Chor iüidea  seixt  sich  aus  mehreren  Sehichten  ausammenp  di**  im 
Ifen  mil  den  vom  Men&t.hen  bekannten  tlbereinstimnien.  Die  gefJisshaltt- 
\  Schichten,  sowie  der  von  der  äusseren  Lamelle  der  seeundHren  Angen- 
se  smfntnende  Pif^iuenltlberiug  sind  die  wichligsten  davon.  Vorne  bildet 
b  die  faltigen,  bei  Sehichiem  (StÖrj  und  Ganoiden  wenig  entwickelli^n ,  liei 
mk  meisten  Teleosliern  fehlenden  (UliarfortsHtze*  Die  als  Iris  sich  darsleU 
Kde  Fortset/-ung  der  Chorioidea  begrenzt  mit  ihrem  Innenrande,  die  in 
r  Configunition  selir  verschiedene  l*upilkv  Qu^rova!  trilTl  man  sie  bei 
Sehichiern,  bei  einigen  (CarehariHS)  auch  iHngsovaL  in  dem  ersteren 
e  winl  sie  durch  vorhengartige  Forts^t^e  des  oberen  Pupi  Harra  ndes  der 
noch  verengert  (Rochen)  -  In  die  Quere  ausgedehnt  erscheint  sie  unter 
StUigcUiieren  bei  Wiederkiiuern  und  Einhufern^  iuweilen  mit  ahnliehen 
angartigen  Fransen  ausgestattet  i3^iegen,  Kameele),  VerUc<d  verl^ingeri 
sie,  ausser  den  oben  erwiihnten  Selachiern,  bei  denllrocodüen  und  lleiscb- 
im  Säugplhierenj  fast  dreieckig  bei  manchen  Amphibien,  sowie  aueh 
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bei  (Mnij^en  bisirhoii  .'SHlinuiiideti)  iiü  einer  Slelie  ein  eiiLS|>rini;ender  Winkel 
zu  beobachlen  isl. 

Von  der  Einlrillsslolle  des  Seiinerven  nn  eine  Strecke  weit  nach  vonic, 
an  der  bereits  o\m\  erwähnton,  durch  einen  pignientiosen  Streifen  (der  sog. 
(Ihorioidoalspalte)  ausf^ezeichneten  Stelle,  bildet  die  Chorioidea  bei  niancheo 
Wirbelthieren  ei|^enthUni liehe,  eine  Spalte  der  Hctina  durchsetzende  und  ins 
bniere  des  Bulbus  vorspringende  Falten,  in  welche  alle  Elemente  derGeßiüS- 
haut  eintreten.  Dadurch  ist  das  primitive  Verhalten  weiter  gebildet.  Ein 
solcher  Fortsatz  (indet  sich  im  Fischaugo  (Teleostier) ,  den  Glaskörper  siciid- 
förmig  geflogen  durchziehend  ,  und  mit  einer  Anschwellung  an  den  hinteren 
seitlichen  Theil  der  Linsenkapsel  angefügt.  Man  bezeichnet  ihn  als  Processus 
falciformis  (Fig.  249.  p) .  Ihr  bei  manchen  Fischen  durch  eine  Schichte  glaWfr 
Muskol  fasern  ausgezeichnetes  F^nde  bietet  eine  au  die  Linsenkapscl  sich  an- 
legende Anscti wellung,  die  (uimpanula  Halleri.  Diese  Foi1j»atzbildungen  Ik^ 
stehen  in  etwas  modificirler  Weise  auch  im  Auge  der  Reptilien  und  Vögel. 
Bei  Kidechsen  kommt  eine  kolbig  verdickte,  den  Band  der  Linsenkapsel  er- 
reichende Falte  vor  (Fig.  iöO.  /;) ,  die  auch  Wiederholungen  mehrerer  Falten 
neben  sich  haben  kann.  So  stellt  dies  Gebilde  dieselbe  Einrichtung  vor,  weMie 
bei  den  Vögeln  als  Kamm  (Poeten)  bezeichnet  wird  (Fig.  ib\.p).  Im  Auge  der 
Crocodile  ist  dieser  Kamm  sehr  wenig  entwickelt.  Bei  den  V(jgcln  dage^ 
ist  der  Kamm  der  Chorioidea  durch  Vermehrung  der  Falten  ausgezeichnet. 
Sie  belaufen  sich  bis  gegen  \  6  (Ciconia) .  Mit  breiter  Basis  entspringend 
ragen  sie  gerade  in  den  hinteren  Augenraum.  Bei  manchen  Schwimm-  und 
Stelzvögeln  erreicht  das  freie  Finde  des  Kammes  die  Linsenkapsel.  Bei  den 
Struthionen  ist  das  Ende  des  mehr  konisch  gestalteten  Kammes  beutelartig 
erweitert  (Marsupium).  Dem  Apteryx  fehlt  er. 

Eine  eigenlhUmliche  Modific<ition  der  Chorioidea  wird  im  Augengrunde 
vieler  Wirbelthioro  durch  das  sogenannte  Tapetum  lucidum  gebildet. 
Dieses  stellt  eine  meist  grünliche  oder  bläuliche,  meist  metallisch  schim- 
mernde Stelle  von  verachiedener  Ausdehnung  dar.  Sie  bedingt  das  licuchten 
der  Augen  im  Dunkeln  und  findet  sich  bei  Fischen ,  unter  den  Vögeln  beim 
Strausse  und  bei  vielen  Säugethieren. 

Als  eine  besondere  der  Chorioidea  Uusserlich  anliegende  Bildung  kommt 
bei  Fischen  ein  Gefässplcxus  vor,  die  sogenannte  ChorioidealdrUse. 

Eine  den  vorderen  Abschnitt  der  Chorioidea  umgebende  muskulös 
Schichte  bildet  zum  grössten  Theit  den  als  Ligamentum  ciliare  bekannten 
Bing  IS.  Anmerkung). 

Die  der  Chorioidea  angelagerte  Betina  erstreckt  sich  bis  zum  Anfang 
des  Ciliarkörpers  der  ersteren  nach  vorne.  In  ihr  findet  der  Sehner>  seinf 
Ausbreitung  und  Endigung.  Die  letztere  steht  mit  einer  besonderen  Schichte, 
der  Hussersten  der  Betina ,  oder  der  SU)bchenschichte  in  Zusammenhang 
Diese  Nervenendapparate,  die  den  Kry8tallsUit)chon  der  Augen  <ler  Ar- 
thropoden oder  den  Sliilxjhen  des  Molluskenauges  im  Allgemeinen  ver- 
glichen werden  können ,  sind  also  hier  der  Oelt'nung  des  Auges  aligekehrt 
Durch  dieses  Verhallen  der  Netzhaut  unlei*schoidol  sich  das  WirU^lthieraiu:«' 
von  den  Sehwerkzeugen  der  Wirbellosen,  und  wie  sehr  auch  sonst,  i.  B. 
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im  Cophalopodeiiiiiij^f,  kleine  und  j'rosscTe  Aehnlichkeilen  bestehen,  so  wer- 
den diese  doch  von  d<T  Versehiedenlieit  des  Typus  in  der  Kinriehlunf;  der 
\elzhciut  so  sehr  üIxTWogen,  dass  «ui  eine  Ableitung  der  <»inen  Form  aus  der 
andern  nicht  ^(Mlacht  werden  kann. 

liiusichliich  der  Linse  isl  die  nach  den  Medien  w  echseinde  Form  be- 
mcrkensweith.  Sehr  gross  und  vollkommen  sphilrisch  erscheint  die  Linse 
der  Fische,  auch  bei  Amphibien  wiederholt  sich  die  runde  (lostalt  und  Ikm 
den  ini  Wasser  lebenden  Säugetliieren,  indess  sonst,  wie  Ihm  Reptilien  und 
VOgein,  mehr  aii|;eplattet<?  Formen,  allerdings  in  vcrsc^hiedenen  Abstufungen 
bestehen.  Durch  die  Befestigung  der  Linse  an  den  Ciliartheil  der  (Ihorioidea, 
wird  der  Binnenraum  des  Auges  in  c»inen  voitlenm  und  hinteren  Abschnitt 
geschieden.  Den  hinleren  füllt  der  Glaskörper,  der  vordere  zwischen  Vorder- 
flUche  der  Linse  und  Cornea  liegende  ist  hilufig  auf  einen  minimalen  Abschnitt 
heschrifnkt,  indem  die  Linse  bei  Reptilien,  au<*h  [>ei  Vögeln  fast  dicht  hinter 
der  Cornea  lagert.    Ihr  liegt  dcum  zugleich  ringsum  die  Iris  auf. 

In  jenen  Füllen,  wo  die  Iris  von  der  Lins«;  entfernt  liegt,  si*heidet  sie  den 
vorderen  Augenraum  in  einen  vor  und  einen  hinter  ihr  liegenden  Abschnitt. 
(Vordere  und  hintere  Augenkammer.) 

Bezüglich  dcH  Aug«*s  von  Amphioxus  t>estelien  ihm-Ii  «ihwciclicndL*  AtipilMMi.  Nach 
J.  Müller  und  Qitatiiefages  ist  das  Auge  p»Hri(:,  narh  Ictzlcmin  sogar  mit  einem  iirht- 
brechenden  Körper ,  wie  mit  einem  l>e8ondern  Sehnerven  versehen.  —  Das  .Vuge  der 
Myxtnoidcn  scheint  im  VergUMche  mit  den  Petromyzonten  weniger  au.sgebiidet  zu 
sein,  und  wird  vielleicht  als  eine  mit  der  Lelienswcisc  dieser  Thiere  in  Verbindung  ste- 
hende Rückbildung  lu  betrachten  sein.  Die  E  n  t\v  iclcel  u  ngsgesch  ichle  des  Wirbel- 
thierauges s.  bei  Baer,  Huschre,  Rkmar.  Ausserdem  Scuöler,  de  oculi  evolut.  in  emhr. 
gallin.  .MIetaviae  4  849.  Rabdschi^,  Würzt).  Naturw.  Z.  2.  IV.  S.  74.  V.  S.  UI.  Rarraiv, 
S.  W.  Bd.  LIV.  Scheue  S.  W.  LV. 

Beschreibungen  der  Gewebe  der  Scierotica  in  den  einzelnen  AbtheilungtMi  der 
Fische  gab LAüGHAif s,  Z.  Z.  XV.  S.  «4».  Nach  innen  von  der  Scierotica  folgt  bei  den  mei- 
sten Fischen  eine  wei.sslicli  glänzende  S<rhicht  (Argentea',  welche  als  die  äusserste  l^ge 
der  Chorioidea  betrachtet  werden  kann.  Sie  entspricht  der  Lamina  fusca  derSäugethiere. 
—  DasTapetum  lucidum  liegt  nach  innen  von  der  eigentlichen  Chorioidea  und  bil- 
det daselbst  eine  besondere  Schicht,  sein  farbigerSchimmer  beruht  auf  einer  Interferenz- 
erscheinung, die  entweder  durch  Zellen  oder  durch  Fasern  erzeugt  wird  iBrücre;.  Nach 
dieser  Bescbaffenheit  lassen  sich  zwei  Abtheilungen  aufstellen.  EinTapetum  cellu- 
losum  findet  sich  unter  den  Fischen  bei  Selachiern,  Chiniära,  beim  Stör,  bei  einigen 
Percoiden  (Labrax,  Polyprion;,  Scomberoiden  Thynnusetc.),  unter  den  Söugethieren  liei 
Camivoren.  In  den  Zellen  finden  sich  bei  Fischen  Krystalle  von  kohlensaurem  Kalk,  die 
bei  den  Säugelhieren  nur  ausnahmsweise  vorkommen.  EinTapetum  fibrosum  be- 
sitzen camivore  Beutelthien?  (Thylacinus,  Dasyurus)  ferner  Wiederkäuer,  Einhufer  und 
Walthiere.  Bei  Delphinen  (aber  auch  bei  Pinnipediern)  ist  es  über  den  ganzen  Augen- 
gnind  verbreitet ;  weniger  ausgedehnt  ist  es  bei  Landsäugethieren.  —  Vom  Strausse  ist 
gleichfalls  ein  Tapetum  bekannt.  S.  über  das  Tapetum :  Hassei«stein  :  de  Ince  ex  quorun- 
cffBnianimal.  oculisprodeunte,etdetapetolucido.  Jenae4886.  Brlcre,  A.A.Ph.  4845.  S. 887. 

Die  Chorioidea Id rüse  liegt  zwischen  der  eigentlichen  Chorioidea  und  der  Ar- 
gentea ,  in  der  Umgebung  des  Sehnerven.  Sie  besteht  aus  einer  Auflösung  der  Arteria 
oiphthalmica  in  zahlreiche  Büschel  aus  denen  die  Arterien  der  Chorioidea  hervorgehen, 
deren  Venen  sich  gleichfalls  dort  büschelförmig  sammeln.  Das  Gebilde  gehört  somit  zti 
den  Wandernetzbildungen. 
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Die  contractilen  Elemente  der  Gef^isshaut  des  Auges  sind  in  der  I  ris  in  circnUire  and 
radiäre  Schichten  geordnet,  bei  Fischen,  Amphibien  und  Säugethieren  besteht  die  Moskih 
latur  der  Iris  aus  glatten  Muskelfasern.  Quergestreifte  besitzen  Reptilien  (Eidechseo)  ood 
Vögel.  Dieselbe  Verschiedenheit  besteht  auch  in  der  Muskulatur  des  »Corpus  dliarei, 
durch  welche  ein  Accomodationsapparat  des  Auges  gebildet  wird. 

Bei  den  Reptilien  scheint  diese  Muskulatur  meist  aus  einerSchichtegebildet  zu  wer- 
den, die  eine  radiäre  Anordnung  der  Fasern  zeigt.  Die  Fasern  entspringen  von  der  Seie> 
rotica  (wo  ein  Knochenring  vorkommt,  von  diesem)  und  treten  nach  hinten  zur  Chorioi- 
dea.  Ein  Theil  verbindet  sich  aber  auch  mit  einer  an  den  Rand  der  Cornea  tretendeo 
Lamelle  (H.  Müller).  Bei  den  Vögeln  sind  die  von  der  Sclerotica  und  dem  KnocbeBriog 
zur  Cornea  und  zur  Chorioidea  tretenden  Muskelfasern  deutlicher  in  zwei  Zonen  gesoo- 
dert.  Die  vordere  bildet  den  M.  cramptonianus,  die  hintere  den  M.  tensor  chorioidaie 
(Brücke,  A.  A.  Ph.  4846.  S.  870).  Bei  den  Säugethieren  treten  noch  circuUlre  Faseraim 
Ciliarmuskel  auf,  die  bei  den  Vögeln  in  der  Iris  liegen. 

Ueber  den  Kamm  des  Vogelauges  s.  Huschke,  Comm.  de  pectinis  in  oc.  avium  pote- 
State.  Jenae  1827. 

Die  Retina  erstreckt  sich  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  bis  zum  Rande  des 
Ciliarkörpers,  unter  Modificationen  ihrer  Textur.  Dem  hintern  Pole  der  Augenaxe  ent- 
spricht eine  vertiefte  Stelle  als  Fovea  centralis  retinae.  Sie  ist  bei  Reptilien  (Cbamae- 
leo)  Vögeln  und  Säugethieren  genauer  nachgewiesen.  Manche  Vögel  besitzen  in  jedem 
Auge  zwei  Foveae  (Falken) .  Bei  den  Affen  und  beim  Menschen  bildet  die  Fovea  mit  ihrer 
Umgebung  den  gell>en  Fleck,  der  bei  den  übrigen  Säugethieren  durch  eine  dem  Bau  des 
gelben  Flecks  sich  nähernde  Area  centralis  vertreten  erscheint  (H.  Müller).  —  In  der 
äusseren  Retinaschichte  treten  zweierlei  Elemente  auf:  Stäbchen  und  Zapfen.  Bei  den 
Säugethieren ,  welche  blind  geboren  werden,  erfolgt  die  Differenzirung  der  Stibcheo- 
schichte  erst  nach  der  Geburt  oder  sie  wird  erst  dann  vervollständigt  An  der  Differen- 
zirung dieser  Schichte  hat  die  aus  der  vordem  Wand  der  primitiven  Augenblase  gebildete 
Retinaanlage  nur  mittelbaren  Anthcil,  indem  Formelemente  derselben  nicht  in  jene  der 
Stäbchenschichte  übergehen.  Vielmehr  kommt  letztere  nach  Art  von  CuticularbUdaagen 
zu  Stande.  Die  aus  der  Retinaanlage  direct  hervorgehenden  Straten  scheiden  sich  tdo 
jener  durch  die  Membrana  limitans  externa.  —  In  welcher  Weise  dieOpticusfasem  duith 
die  verschiedenen  Schichten  der  Retina  mit  den  durch  die  Elemente  der  Stäbchenschichte 
dargestellten  Endapparaten  verbunden  sind,  ist  noch  Gegenstand  der  Controverse.  Eben- 
so die  Verbreitung  von  Stäbchen  und  Zapfen  in  den  einzelnen  Abtheilungen  der  Wirbel- 
thiere. Bestimmt  ist,  dass  beide  bei  Teleostiern,  Amphibien ,  Vögeln  und  Säugethiereo 
vorkommen.  Die  Zapfen  finden  sich  am  dichtesten  gegen  die  Area  centralis  zu,  an  letzte- 
rer Stelle  selbst  die  ausschliesslichen  Elemente  der  Stäbchenschicht  vorstellend  (so  wenig- 
stens bei  Säugethieren}.  —  An  Stäbchen  und  Zapfen  besteht  eine  Gliederung  in  twri 
Abschnitte:  Innen-  und  Aussenglied.  Die  Verschiedenheit  der  Stäbchen  und  Zapfen 
spricht  sich  nur  an  den  innengliedern  aus.  Bei  Reptilien  und  Vögeln  findet  sich  an 
manchen  jener  Elemente  zwischen  Innen-  und  Aussenglied,  ein  roth,  gelblich  oder 'grün- 
lich gefärbtes  kugliges  Gebilde  eingeschaltet,  welches  die  Retina  als  ein  buntes  Mosaik 
erscheinen  lässt.  —  Ueber  den  Bau  der  Retina  ist  hervorzuheben :  H.  Müller,  Z.  Z.  VUl 
M.  Scuultze,  Arch.  f.  mikroskop.  Aiiat.  II. 

Die  Linse  gibt  ihre  Abstammung  vom  Hornblattc,  und  somit  ihre  Verwandtschaft 
mit  der  Epidermis  noch  an  ihren  in  lange  Fasern  umgewandelten  Formbestandtheilen  in 
erkennen,  indem  diese  mit  gezackten  Rändern  in  einander  greifen,  und  dadurch  an  die 
Rifizellen  der  Epidermis  erinnern.  An  den  Linsenfasorn  der  Fische  ist  dieses  besonder» 
deutlich.  In  einzelnen  Fällen  (z.  B.  bei  Coecilia)  bleibt  die  ursprüngliche  Gestalt  der 
Formelemente  der  Linse  erhalten.  Sie  stellen  grösstentheils  Zellen  vor,  die  von  jenen 
der  Epidermis  sich  wenig  unterscheiden.  Die  Linsenfasern  sind  jedoch  nicht  als  eintKh 
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iBigewachflene  Zellen  anzusehen ,  vielmehr  durch  eine  Differcnzlrung  entstanden ,  die 
is  eine  röhrenförmige  Abscheidung  um  eine  oder  um  mehrere  in  einer  Reihe  liegende 
Sellen  betrachtet  werden  kann  (Letdig,.  Die  Fasern  ordnen  sich  in  concentrisch  gela- 
lerte  Schichten.  Reptilien  und  Vögel  besitzen  auch  noch  ein  radiäres  Fasersystem,  wei- 
he« die  concentrischen  Lamellen  am  vordem  und  seitlichen  Theile  der  Linse  überlagert, 
lei  den  Säogethieren  wird  dasselbe  nur  durch  Eine  Zellschichte,  das  sogenannte  Linsen- 
pithel  vorgestellt.  Die  Linsenkapsel  entsteht  als  Cuticularbildung,  sie  steht  mit  der 
asseren  Umhüllung  des  Glaskörpers,  der  Membrana  hyaloidea  in  Verbindung.  In  der 
lyaloidea  findet  sich  bei  Amphibien  und  Reptilien  (Schlangen)  ein  GefUssnetz ,  welches 
•ei  den  Säugethieren  nur  im  Embryonalzustande  vorkommt  und  später  verschwindet. 

Ceber  das  Auge  der  Wirbeltliiere  handeln  Rosenthal,  Reils  Archiv  X  (Fische)  Blain- 
iLLB,  Principcs  d*Anat.  comp.  Paris  4822.  S.  S48,  W.  Sommeriicg,  de  oculor.  section. 
torizontali.  Gött.  4848.  G.  R.  Thevirahus ,  Beiträge  z.  Anal.  u.  Phys.  der  Sinneswerk- 
euge  L  Heft.  Bremen  4  828.  H.  MCller.  Art^hiv  f.  Ophthalmolog.  v.  Grüfe  etc.  III.  (Bau 
leg  Falkenauges)  ferner  Würzb.  naturwiss.  Zeitschr.  III.  (Bau  des  Chamfileonauges) . 
lahlreiches  anatomisches  Detail  über  die  Texturverliältnisse  einzelner  Theile  des  Wir- 
«Ithierauges  siehe  mau  in  der  period.  Literatur,  wie  in  den  Handbüchern  der  Gewebe- 
ehre. 

§  m. 

Mit  dem  Auge  stehen  llilfsorgiine  in  Verbindung,  welche  theils  zur 
)ewegung,  theils  zum  Schulze  des  Bulbus  dienen,  und  in  ihrer  Umbildung 
\ehr  verschiedene  Grade  aufweisen.  Die  Bewegungen  des  Augapfels  werden 
illgemein  durch  sechs  Muskeln  vermittelt,  die  bei  den  Myxinoiden  rück- 
;ebildet  sind.  Von  den  Augenmuskeln  sind  vier  als  gerade,  zwei  als  schiefe 
:u  unterscheiden.  Die  geraden  nehmen  ihren  Ursprung  vom  hinleren  Theile 
ler  Orbitae  und  sind  bei  Teleostiern  liHulig  in  einen  Canal  an  der  Schiidel- 
Msis  eingebettet.  Zu  den  vier  geraden  Augenmuskeln  kommt  bei  den 
Amphibien  und  Reptilien  noch  ein  den  Bulbus  rückziehender  Muskel,  welcher 
len  Opticus  umlagert.  Dieser  erhalt  sidb  auch  bei  den  meisten  Sfiugethieren 
uid  zerftlllt  in  mehrere,  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  die  OrbiUi 
:um  Bulbus  tretende  Abschnitte  (bei  Camivoren  in  vier).  Von  den  beiden 
)bh'qui,  die  an  dem  vorderen  Theile  der  medianen  Orbitalwand  entspringen, 
;eht  der  obere  bei  den  Silugethieren  eine  Aenderung  des  Verlaufs  ein.  Er 
lat  nämlich  seinen  Ursprung  mit  den  geraden  Augenmuskeln  gemein,  un<l- 
«ndet  die  Endsehne  durch  eine  Gelenkrolle  im  Winkelverlaufe  zum  Bulbus. 

Die  Schutzorgane  des  Auges  zerfallen  in  die  Augeulidbildungen 
md  einen  DrUsenappara  t.  Das  Auge  erhalt  schon  bei  der  Anlage  des 
Bulbus  einen  Ueberzug  des  Integumentes ,  welcher  stets  die  Cornea  Uber- 
leidet  (Conjunctiva  corneae) ,  aber  auch  Uber  einen  Theil  des  vorderen 
Abschnittes  der  Scierotica  (Conj.  scleroticae)  sich  erstrecken  kann.  Durch 
'altenbildung  des  Integumentes  in  der  Nahe  des  Bulbus  entstehen  vor  ihn 
;elagerte  und  ihn  mehr  oder  minder  deckende  Duplicaturen ,  die,  mit 
iuskeln  in  Verbindung,  beweglich  erscheinen  können.  Die  innere  Lamelle 
lieser  Falten  ist  eine  Fortsetzung  der  Conjunctiva,  die  am  Rande  ins 
iussere  Integument  übergeht.  Solche  Augenlid bildungen  bestehen 
lereits  bei  Fischen.  Zw(»i  wonig  vorragende  Duplicatui*en  erecheinen  bei 
»elaehiem  als  Andeutungen  eines  oberen  und  unteren  Augenlides,  und  bei 
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manchen  Haien  ist  noch  eine  am  vonleren  Augenwinkel  entstehende  drille  Du- 
plicalur  voriianden,  die  vor  die  AussenUüche  dos  Bulbus  gezogen  werden  kann. 
Man  bezeichnet  dieses  drittem  Augenlid  als  Nick  haut.   Ganoiden  und  Te- 
leoslier  besitzen  nur  die  unbeweglichen  Falten  oder  auch  nur  Andeutungen 
davon,  nnd  dann  nieist  deraii  gelagert ,  dass  sie  als  vorderes  und  hinteres 
Augenlid  unterschieden  werden  mtLssen.    Am  häufigsten  gehl  das  Integu- 
ment  sogar  gtalt  an  die  Cornea.    Rine  derartige  Yerbindungsweise  zeigt  sich 
auch  bei  den  Perennibranchialen  und  Derotremen.    Manche  Salamandrinen  ^ 
und  die  Mehrzahl  der  ungeschwünzlen  Amphibien  sind  mit  horizontal  gela — « 
gerten  Augenlidern  versehen,  von  welchen  das  untere  bewegliche  einf*^ 
Nickhaut  vorstellt,  al)er  keineswegs  von  jener  der  Selachier  abzuleiten  ist. 

Bei  den  Keptilien  und  Vögeln  ist  die  bei  Selachiem  vorhandene  £inridi  

tung  weiter  entwickelt ,  indem  nicht  nur  die  Nick  haut  besieht,  sondefK-^ 

auch  ein  oberes  und  unleres  bewegliches  Augenlid  vorhanden  ist.  Bei  man  

chen  Sauriern  (Ascalabotae)  und  den  Schlangen  werden  Augenlider  als  ein«^ 
ringförmige  Falle  angelegt,  die  weiter  vorwachsend  schliesslich  in  eine  vof 
dem  Auge  liegende  Membran  verwachsen,  so  dass  die  Cornea  von  aus^seii 
gänzlich  abgeschlossen  wird.     Der  circuliiren  Anlage  dieser  Bildung  ein- 
spricht das  kreisförmige  Augenlid  der  ChamHieonten.      Für  die  beiden 
horizont<den  Augenlider  wie  für  die  Nickhaut  besteht  ein  Muskelapparat, 
l)esonders  für  letztere  von  complicirter  Beschaffenheit.    Wahrend  die  beiden 
horizontalen  Augenlider  bei  Säugethieren  fortbestehen,  nur  mit  der  Verschie- 
denheit ,  dass  das  obere  gegen  das  bei  Reptilien  und  Vögeln  grössere  untere 
übei-wiegt,  ist  die  Nickhaut  Rückbildungen  unterworfen.    Sie  besteht  iwar 
noch  bei  Vielen ,  und  besitzt  wie  auch  die  beiden  anderen  Augenlider  eine 
Knoi*peIlamelle  als  Stütze ,  aber  zuweilen  erscheint  sie  als  eine  am  vorderen  f 
finnern)  Augenwinkel  liegende  Falte,  die  bei  Affen  wie  l)eim  Menschen  ak 
Plica  semilunaris  ihre  ursprüngliche  Bedeutung  aufgegel)en  hat. 

Ein  Drüsennpparat  fehlt  dem  Auge  der  Fische ,  erst  bei  Amphibien  und 
Replilien  tritt  ein  solcher  mit  einer  unter  der  Nickhaut  ausmündenden  Dribe 
auf,  die  man  als  Harder'sche  Drüse  bezeichnet.  Sie  besteht  Ihm  Vuyeln  fort 
und  ebenso  bei  Säugethieren^  wo  sie,  zuweilen  in  zwei  Theile  zerfallen,  am 
jnnern  Winkel  der  Orbila  gelagert  ist. 

Eine  zweite  Abtheilung  von  Drüsen  bilden  die  am  äusseren  Augen- 
winkel gelagerten  Thriinendrüsen.   Sie  erscheinen  er.sl  l>ei  den  Repti- 
lien, von  geringerer  Grösse  als  die  Härder  sehe  Drüse,  und  verhalten  sich  in 
dieser  Weise  auch  bei  den  Vögeln.     Eine  grössere  Ausdehnung  iK'silzen 
den  Schlangen,  Schildkrölen  und  Säugelhieren. 

Für  das  unter  das  ohovQ  Augenlid  abgesonderte  Secret  diestT  DriLsf 
bildet  sich  ein  besonderer  AbfUhi^weg  schon  im  Embryonalzustand  au 
Die  z\^ischen  dem  Oberkieferfortsatze  und  dem  äusseren  NasenforUif 
durch  die  Differenzirung  dieser  Theile  gebildete,  von  der  Gegend  des  iiinei 
Augenwinkels  gegen  dt»n  Rand  der  Nasengrube  fUhrcMide  Rinne,  wird 
der  Ausbildung  jener  Forlsiilze  mehr  verlieft  (Thräneurinne;  und  Ixdd 
ihren  Ründern  Uberwachsen,  so  dass  sie  einen  Canal  \(irsl4*lll,  di-r  i 
Entstehung  der  Nasenhöhle  in  letztere,  und  ZN\ar  unterhalb  der  unteren  Mu^ 
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ismündet.  Am  innoivii  Au^on\>inkol  rrloidel  diosor  Th  ril  n  en  ca  n  ii  I 
ehrfache  fernert"!  Diflbrenziriin};on ,  von  denen  die  Scheidung  in  Thrilnen- 
nUlchen  (eine  grössere  am  unteren  Aiifzenlide  liegende  Anzahl  [3 — 81  h(»i 
"ocodilen,  eine  geringere  \t,  bei  Siliigelhieren'  aufgeführt  werden  kann. 

Die  als  Augo n I ido r  ongospmrlM'nen  FaltPii  zei^'oii  Ixm  Toloosiiorn  sich  solir  innii- 
^faltig.  Meist  ist  eint*  vonlore  und  oino  hinten*  Falto  iiiitersrlioidiinr.  SowimI  sio  dio 
rnea  bedecken,  enichcinen  sio  pellucid.  Bei  Scoiuhoroidon  fCnrnnx,  Scomhor;  und 
Jpeiden  reichen  sie  nnhc  aneinander.  Ein  kreisförmiges  Augenlid  iM'sitzl  Rutirinus. 
Das  untere  Augenlid  der  AnuriMi,  welclies  als  Nickhaut  fungirt,  ist  pellucid.  In  dem 
i»rcn  der  Cm<:odilu  lagert  eini»  Kurn-henplatte.  Der  dun:h  Voi*>\achsen  der  Augenlid- 
la^en  vordem  Bullius  der  Ophidierii  gebildete  Kaum  ist  von  derConjunctiva  ausgeklei- 
t.  Er  nimmt  die  Ausruhrgän;:e  der  Tliriinendriis(>n  auf,  sov^ie  er  auch  durch  eine  Oed- 
nie  mit  dem  Thränencanal  in  Verlnnduiig  steht.  Ein  ähnliches  Ven^achson  der  Augen- 
er  kehrt  als  Anpassung  liei  einzelnen  blinden  Saugethieren  (z.  B.  Spalax)  wieder,  wo 
s  behaai'te  Intcgument  über  das  Auge  Ii  inweggeht. 

Der  für  die  Bewegung  der  A  \i  g  e  n  Ii  d  e  r  liest  inimU*  M  u  s  k  e  la  p  pa  ra  t  ist  sehr  man- 
^hTaltig  difTerenzirl.  Das  untere  Augenlid  der  Anuren  wird  durch  Muskeln  bewegt,  die 
il  ihren  Endsehnen  einen  zwisrhen  zwei  Puncten  des  unteren  Augenlids  befestigten 
■linenstreif  umfamten.  Die  Reptilien  mit  lieweglichcn  Augenlidern  besitxen  zwei  aus  d(>r 
i*bita  tretende  M.  palpebralPR,  von  denen  der  untere  besondere  bei  Schildkrüten  an- 
'bnlich  ist.  Bei  Crocodilen  kommt  nur  der  letztere  vor.  Sie  sind  sehr  wenig  b4'i  Vo- 
^In  entwickelt.  Dagegen  l>edeutender  unter  den  Stiugeihieren  bei  den  Delphinen,  wo  sie 
^  einem  trichlerfürniigen  den  Bulbus  samnit  seiner  Muskulatur  umfassenden  Muskel  ver- 
inigt  sind,  der  in  den  Augenlidern  endet.  Bei  den  meisten  übrigen  besteht  nur  die  ins 
here  Augenlid  tretende  Partie  als  Levator  palpebrae  superioris.  Ein  Sphincler  der  Augeii- 
'der  wird  durch  einen  olierfltfcbiich  gelagerten  Muskel  gebildet,  der  bei  Chamaeh^o 
orkommt ,  auch  bei  Vügeln  wenig  ent>\irkelt  und  ebenso  bei  Säugethieren,  er  mehr 
(n  unteren  Augenlide  ausgebildet  ist.  Die  AfTen  wie  «ler  Mensch  bieten  ihn  mit  der  für 
'^«Mienenspiel  wielitigen  frontalen  Portion. 

Die  Muskeln  d  e  r  N  i  c  k  h  a  u  t  kommen  bei  Selachieni  einfach  oder  mehrfach  vor. 
le  entspringen  hinter  dem  Bulbus  von  der  Seite  des  Schlidels.  Bei  Carcharias  lassl 
in  am  Bulbus  schleifenartig  b(>festigler  zw<>iter  Muskel  den  ersten  hindurchtreten,  welrhe 
inrichlung  Ixm  den  Vögeln  wiederkehrt,  liier  bildet  ein  breiter  .Muskel  (.M.  quadraliLs; 
sr  von  der  llintertläche  der  Srierotira  entspringt,  eine  über  dem  Sehnerven  liegende 
;heide  zur  Aufnahme  eines  anderen  Mu^^kels,  der  'M.  pyramidalis;  median  von  der 
derotica  entspringt  und  seine  Sehne  naeh  hinten  zur  Tasche  des  Qundratns  ««endet,  von 
o  sie  zum  Innern  Augenwinkel  zurückverlaufend  sich  zur  Nickhaut  begit)t.  Bei  den 
eptilien  besitzen  die  Saurier  ähnliche  Einrichtungen,  die  bei  Crocodilen  auf  einen 
nzigen  Muskel  redueirt  sind.  Die  nur  den  Cctaceen  fehlende  Nickhaut  der  Süugelhien* 
heint  besonderer  Muskeln  zu  entbehren. 

Ein  zum  Theile  den  Grund  der  Augenhöhle  bilden<ler  Muskel,  kommt  L>ei  Säuget  hie- 
n  i'Carni\orenj  vor  :M.  orbitalis;,  und  begi-anzt  zugleich  die  Orbila  gegen  die  Sehhifen- 
ube.  .\nden'  S4'heinen  an  seiner  Stelle  nur  eine  Fascie  odei*  eine  niuskulos-elastisehe 
pmhran  zu  besitzen.  Beim  Menschen  besteht  als  Rudiment  dieser  Bildung  eine  die  l  is- 
irn  orbitalis  überbrückende  S<'hichte  von  glatten  Muskelfasern,  vergl.  Bknz,  A.  A.  IMi. 
U1.  S.  196.  H.  MiLLF.R,  Z.  Z.  L\.  S.  TAi. 

Ücber  die  accessorischen  Apparate  des  Auges  s.  ('cvier,  Lec<»ns.  F«'rner  ilie  einzelnen 
oiiographien.  l'eber  «lieThrünenwege  derSi-hlnngen  Cloockt  fMeni.  du  Mus.  d'hist.  nat. 
•  Paris  VII  . 
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DaB  llt^rorgan  der  Wirhelthiere  schliesst  sidi  durch  mm  pritni 
Farm  an  die  bei  Würmern  und  Mollusken  gefundenen  Etnriehlungeii, 
ArnphioxuK  wird  es  vermissL  Aucii  nn  der  lU  rstolUmy;  tlirst^s  Siniit^S4ii>' 
hat  ibs  prituiiive  Ink^gumenl  lieiJeulendon  AnUieii.  Von  ihm  ans  bi 
sieb  widu'end  der  ei^irn  Kndjryonnlperiode  beiderseits  eine  Wurhernng  t» 
innen  in  der  \li\Ut*  des  Nncblurnsj*  DarMUs  ^ehl  ein  anfiHiglirh  in  der  Hi 
mii  einer  ileul liehen  Communieation  naeli  aussen  veiseliene^  BblM^ien  h 
vor,  v%(»lehes  allmiddicli  sieh  abschnürt  (vergL  Fig.  35:i)  unti  uiitderbtJTe 
jtirnn^  der  knarpeiigen  Schädelkopäelj  von  dem  hinleren  seiüiehen  Abscbn' 
derselben  umschlossen  wird  {Ulschtle}.  Dieses  primitive  Oh  rb  Iii  s  ciie« 
dii'  Anlage  eines  complicimn  Ikblraunisysiems,  in  dessen  Wandeü 


Aeuslicus  mit  Endiipparaten  in  Verbindung  Irilt  Di©  aus  ihm  enlüttthe 
Theile  bilden  das  Ii  Ii  utige  Ln  by  ri  nlhj  die  es  und  seine  Ddteren^irtm 
als  knorpelige  Ohrkapsol  umgebenden  Wandungen  werden  lum  knar[»t*r 
nnd  knöchernen  Labyrinthe,  Wenn  wir  in  diesem  Tlieilt*  dim:ti  r 
tteziehungen  mm  Sinnesnerven  den  wichtigsten  Abschnitt  df*s  Jbirürp 
eikennen^  so  treten  die  tlbrigen  in  den  höheren  Abtheilungen  der  \\ 
thiere  hinzukommenden  Vorriehtungen  nur  ala  Hilfsorgane  auf,  titid 
wesentlich  Apparate  der  Schnll-Leilung. 

Der  einfachste  Zustand  des  Labyrinlhefi  findcl  sich  bei  denCycl 
Von  dem  primitiven  Bläschen  hat  sieh  bei  My'xinoiden  ein  Forts*n(3t  gcbi 
der  nur  an  zwei  Stellen  mit  ihm  in  Zusanunenhang  bleibend,  sirh 
hnihkreisförmigen  Canal  gesluliet^  und  so  diis  ganze  Lnbyrinlh  üIs  ei 
f«nnigc  Bildung  erscheinen  Ulsst.  Die  Pctromy/onten  bieten  twA 
Caniile  dar,  jedeT  mit  einer  ampnllenartigen  Erweilernng  iM^gintiend,  und 
ilen  anderen  Ende  mit  dem  anderen  Cnnale  vereinigt,  tu  dinn  aus  dvm 
genTheile  des  r.nbynnthbltischens  hervorgegangenen  »hitmigim  Vorhu 
bulum)  tretentb  Letzterer  ist  in  niehrei*e  Abschnitte  gethcilf    l^  r  i  r. 

Fig,  f  5H ,  KiHwit'kt^uiij?  de*  La  I*  y  r  i  ii  1 1»  «•  ^i  heim  Hühnehm.  Srnk  . 
Sürindoinniagc,   ft  Lrtbyrinllij^rulio.    vi  L^byritilliblasrhcn. 
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inen  komint  es  noch  zur  Bihlun^^  eines  dritten  Cfimils^  so  dass  von  nun 
drei  lialbkreisf (innige  Caniile  mit  dem  Vorhof  in  Verhindun&j;  stehen. 
i  l)ei  der  Einsenkung  des  l.ahyrinthhiiisehens  entstehende  stielartige  Ver- 
gerung  (Fig.  253)  schnürt  sieh  nicht  immer  ah.  Bei  Fischen  bleibt  sie 
ih  nach  der  DifTercnzirung  (h»s  Labyrinthes  als  otTene  (lonnnunicalion  auf 
*  OberflUche  des  Kopfs  ausmtlnden<l  (Rochen] ,  oder  es  bleibt  doch  am 
lädel  ein  Canal  bestehen  (Haie,  Chiinaera)  ,  der  von  aussen  zum  knorpe- 
Labyrinthe  führt.  Auch  Ihm  <len  Heptilien  (Natter,  Fide<'hs<Mi)  beisteht 
er  Canal,  der  sehr  frühzeitig  sich  nach  aussen  abschliesst,  und  an  diesem 
nden  Knde  sich  erweitert.  Kr  wird  mit  der  Kntwickelung  d(\s  knöchernen 
tiiideldaches  in  die  S^'hiidelhöhle  mit  eingeschlossen,  und  bildet  bei  den 
ibryonen  jener  Thiere  den  Uec<»ssus  labynnthi.  Bei  den  Vi)gt»ln  besteht 
rsell)e  (Fig.  253.  r. /.)  nur  voilibergehend  als  ofTener  Baum,  ühnlich  auch 
i  denSiiugethieren,  wo  er  spiiter  in  den  sogenannten  Aquaeductus  vestibuli 
ergeht.  Vorhof  und  Bogengiingc  füllen  die  Riiume  des  soliden  Labyrinthes 
r  theilweise  aus.  Sie  sind  bei  allen  Fischen  von  l>eträchtlicher  (irösse. 
i  Selachiem  und  Lepidosiren  wird  das  häutige  Labyrinth  vollständig  von 
Q  Wandungen  der  Schudelhöhle  umgeben ,  während  bei  Ghimaera ,  den 
noiden  uod  Teleostiern  diese  Umschliessung  sich  nur  auf  einen  Theil  des 
l)yrinlhes  erstreckt,  und  ein  anderer,  der  mediane,  frei  in  die  Schädelhöhle 
Iii.  Von  den  drei  Bogengängen  sind  zwei  in  der  Richtung  von  mehr  oder 
ider  senkrechten  Ebenen  gelagert,  und  können  als  vorderer  und  hinterer 
x»rscbieden  werden.  Ein  dritter,  äusserer,  liegt  in  einer  mehr  honzonlalen 
ene.  Die  beiden  senkrechten  besitzen  ein  gemeinsames  F)inmündestück 
ilen  Vorhof  und  an  den  beiden  anderen  Enden  Ampullen.  Der  horizontale 
;engang  In^sitzt  die  Ampulla  an  seinem  hinleren  Schenkel. 

Der  die  Bogengänge  entsendende  Theil  des  L;d)yrinthes  sondert  sich 
lon  bei  den  Fischen  in  mehrere  Abschnitte,  von  denen  zwei  hervorzuheben 
d.  Ein  oberer  steht  mit  den  Bogengängen  in  unmittelbarem  Zusannnen- 
ige  (Utriculus,  Alveus  communis),  und  verbindet  sich  zugleich  mit  einen) 
Lcr  ihm  gelegenen  Säckchen  (Sacculus),  welche  Comnmnicalion  in  vei*schiiv- 
lem  Maasse  deutlich  ist.  Sowohl  Sac(*ulus  als  Utriculus  enthalten  als 
>lilhen  Concremente  von  constanter,  nach  den  Abiheilungen  wt'chselnder 
•ni,  die  oft  eine  ansehnliche  (irösse  erlangen  können  (unler  den 
icostiem  bei  Otolithus).  Am  Utriculus  zeigt  sich  (»ine  ferm^n»  Sonderung 
mehrere  Abschnitte.  Sowohl  an  der  Wand  beider  Bäume  als  auch  an  den 
ipullen  der  Bogengänge  fmdet  die  Verbindung  des  Acusticus  mit  End- 
laraten  statt,  die  in  den  Ampullen  an  je  (»iner  Querleiste  (Crista  acuslica) 

In  dem  Verhallen  des  Utriculus  und  Sacculus  finden  sich  zahlreiche 
Jificalionen  vor,  el)enso  in  der  Lagerung  der  Bogengänge  zu  einzelnen 
eilen  des  Schädels.  Von  ersterer  Beziehung  sind  besonders  Fortsatzbildun- 
I  des  Vorhofs  bemerkenswerth,  und  ui\Wv  ditjsen  nimmt  als  eine  Eigen- 
imlichkeit  vieler  Teleostier  die  Verbindung  des  häutigen  Vorhof(»s  mit  der 
iwimmblase  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Die  Einrichtung  selbst  kommt 
'  verschiedene  Art  zu  Stimde ,  findet  sich  am  einfachsten  bei  einigen  Per- 
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coiden  und  Sparoiden,  wo  der  Vorhof  sich  zu  durchbrochenen,  nur  mit  einer 
Meoibran  geschlossenen  SlelU^n  des  Schüdels  forlseUl ,  an  welche  Verlänge- 
rungen der  Schwimmblase  sich  anlegen.  Mannichfacher  und  oomplicirtef 
gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  vielen  Familien  der  Physoslomen.  Bei 
Cyprinoiden  erstreckt  sich  vom  Vorhofe  aus  (Fig.  254.  a)  ein  Canal  nach 
hinten,  um  sich  mit  dem  der  anderen  Seite  durch  einen  querliegenden  Canal 
zu  verbinden.   Aus  letzterem,  dem  Sinus  impar,  tritt  jederseits  ein  häutiges 


Fig.  254. 


SMckchen  (Atrium  sinus  imparis)  zu  einer  am  hinteren  Schädelabschnilte  j 
gelegenen  Oeffnung,  welche  zum  Theile  von  einem  napfförmigen  Knochen-  j 
sttlckchen  verschlossen  wird.  Dieses  verbindet  sich  durch  Bandmasse  mit 
einer  Reihe  verschieden  geformter  KnochenstUckchen  (i,  fc,  Ij ,  von  wel- 
chen das  letzte  und  grösste  dem  vorderen  Ende  der  Schwimmblase  (m)  an- 
geheftet ist.  Dadurch  kommt  eine  continuirliche  Kette  zwischen  dem  Vor- 
hofe und  der  Schw  immblase  zu  Stande.  Ausser  den  Cyprinoiden  bieten  noch  ^ 
die  Siluroiden  diese  Einrichtung,  die  bei  denselben  besonders  noch  dadurch 
ausgezeichnet  ist,  dass  ein  durch  besondere  mit  der  Wirbelsäule  ver- 
bundene Knochenstucke  geformter  und  auf  die  Schwimmblase  wirkender 
Springfoderapparat  auf  die  Kette  der  Knöchelchen  und  von  hier  aus  auch  auf 
den  Vorhof  seinen  Einfluss  ausüben  kann.  —  Eine  ähnliche  Communication 
besteht  auch  bei  den  Glupciden,  deren  Schwimmblase  vorne  sich  gabelig 
theilt,  und,  in  den  Schiidel  eingedrungen,  jeden  der  Aeste  wiederum  in  xwei 
feine  Zweige  sich  spalten  liisst,  die  mit  blasigen  Erweiterungen  enden.  Zwei 
dieser  Blasen  treten  mit  nach  hinten  gerichteten ,  den  Atrien  des  Sinus 
inipar  der  Cyprinoiden  entsprechenden  Fortsätzen  des  Vorhofes  in  Communi- 
c^ition. 

Das  Labyrinth  der  Amphibien  wird  vollständiger  von  der  Schädelwand 
umschlossen,  und  jenes  der  Reptilietiy  Vögel  und  Säugeihiere  liegt  gani  in 
knöcherne  Theile  eingebettet.    An  Umfang  treten  seine  Theile  bedeutiMui 

Fig.  254.  Gehörorgan  yoti  Cyprinus  carpio.  a  Vestlhulum  niembranaceam.  ^Ampttllc 
des  biaterea  und  äusseren  halbkreisförmigen  Canales.  c  Vereinigter  vorderer  ood 
hinterer  Canal.  d  Hinterer,  e  vorderer,  /'Canalis  sinus  imparis.  g  Sinus  auditoriu.« 
membranaceus  impar.  h  Claustrum,  i  Ä-  /  Kette  der  Verbindungsknöt'lickrheo 
m  n  Schwimmblase,  o  Luftgang,  p  q  r  8  Dornforlsälze  der  ersten  Wirbel.  Dk 
Zahlen  bezeichnen  die  einzelnen  Schüdelknochen.  1  Occipilale  basilarc,  i  lalerth^ 
3  4  Occipilale  superius.  6  Pro-oticum.  7  Scheitelbein.  4  0  Alisphenoid.  M  Froo- 
tale.    (Nach  E.  H.  Weber.) 


die  Verh^iltiiist&e  hei  Fischen  zurück,  netriüv  Hfist^hnlioh  ist  es  noch 
<?!  df*n  Amphibit'n^  um  weiitüji^U^n  imifiin^lii-]»  M  Siiuiielliieren.  Die 
gettieineo  Verhiiitnisst?  des  Lnbyrinlhes  bietoii  im  Wesen tliclion  UcbtTeinstini- 
timBgeti  dar.  Verschiedenheilcm  iiegen  Ihdls  in  der  Art  der  Verbindung  der 
beeiden  VoHiofshiume,  dm  UlricnluB  und  Saceulus,  untereinander,  snwie  in 
dem  Verliiufo  der  vom  Ulriculus  enlspringenden  Ikigenglinji^e.  Von  den  letz- 
(leren  kann  der  hiDlerc  sich  mit  dem  äusseren  kreuxeOj  was  besondere  für  die 
k^Ögel  (vergt,  Fig,  h]  charfiktcrislisch  wird. 

f  Den)  melir  glcichnitigen  Verliallen  dvs  i^eschilfieiten  AbsehnitU^s  des 
Lnb^rinlhes  ij;et:.enüher  stellt  sich  ein  erst  in  den  höhei'en  Abtheituiij^en  seü>- 
BUtTidig  eolfalteler  Theil ,  der  bei  den  Situt;elhieren  seiner  (ieslalt  geniiiss  als 
Si^bnecke  (Cochlea)  bezeichnet  wirti.  Bei  Fischen  findet  sich  eine  Spur  hievnn 
in  einer  meist  unnnsehnlietien  narh  liinten  t^ei-iehteten  Ausliiichiun^  des  Sac- 
cnjtas,  die  nur  in  einigen  Frillen  ausi^edehnliM'  inI.  Zuweilen  wird  sie  nur 
durch  eine  Verdickung  der  Labyiinlhwand  tingedeutel.  Sie  ftlbrt  bei  den 
Selachicm  viele  kleine  Otolithen,  bei  Teleostiern  einen  f^rösst^ren*  Bei  den 
Ainphibii  n  ist  diese  Ausbuchtung  desSricculus  selbst^indi|;er  geworden^  tjime 
die  Verbindung  verloren  zu  hüben  und  liegt  noch  nach  hinten  gerichtet, 

Einen  weiteren  Schritt  der  DilTerenssirung  zeigt  diesi^r  die  Endigung  eines 
Acusticuszweiges  tmgeu de  Theil  bei  Reptilien  und  Vögeln,  wo  the  ihn  bil- 
dende Ausbuchtung  (Fig.  253.  c)  als  ein  kurzer  Kegel  von  dvr  ntedianeo 
JLabyrinthwand  abwärts  gerichtet  ist^  mit  dem  ande zeitigen  couvergireud. 
Das  blinde  Ende  dieses  Gebildes  ist  abgerundet  und  zuweilen  kolbig 
erdicktj  es  stellt  die  Lagena  vor.  Unter  den  Senget hieren  erscheint  dieses 
ebikle  nur  bei  den  Monolremen  noch  auf  jener  Slufe^  die  es  bei  den  amlemi 
uj'cidauft  Es  wachst  in  einen  spir^Ug  ge%vui)denen  Caual  aus,  von  dessen 
li^stall  die  Bi^zeidiuung  genommen  ist.  Anrängiich  nur  von  einer  Verlange- 
ung  des  Vorhofs  (Saccuiusj  gebildet^  treten  an  ihm  besondere  Difierenzi- 
runi^enaurf  indem  jener  vom  Sacculus  hervorgehende  Ganal  (Ductus  coch- 
learis)  nur  durch  einen  engeren  Caual  (Canalis  reuniens)  mit  dem  Sacculus 
veri>unden  I »leibt,  und  auf  seinem  Verlaufe  von  zwei  Seiten  ber  von  Hohl* 
rüumen  umlagert  wird,  die  ihn  auf  seinen  Windungen  bt^leiten,  um  am 
Ende  in  einander  ulKMzngehen.  Während  aber  der  eine  mit  dem  knik^hernen 
Vorhofe  verbunden  ist^  ist  der  andere  an  seinem  Beginne  davon  abgeschlosäsen 
ud  sieht  nur  mitleUiar,  ebi^n  durch  jene  Communicalion  am  Ende  der 
Schnecke,  mit  dem  Vorhofsraum  in  Zusaumrenbang.  Somit  sind  dmi  Räume 
in  der  Siiugethiersch necke  unterscheidbar,  von  denen  imr  einer,  der  ur- 
sprtlngliche  Ductus  Cochlea ris,  mit  den  hliutigcn  Tbcilen  des  Vorhofs  in  Ver- 
bindung steliU  Die  beiden  andern  wertien  als  Se^dae  t>t^j!eichnet ,  und  die 
mit  dc^rn  um  die  blutigen  Tbcih^  des  Vorhöfs  iH-ündlichen  Baume  in  Vcrbin- 
duii|j  st45hende8c^Ia  ist  dieScala  veslilmÜ,  der  zweite,  bei  aufrecht  gedachter 
Schnecke  unter  fler  Vorliofstnvppe  verlaufende  llniim,  stellt  die  Scala  tym- 
pani  vor.  Beide  Scalae  umfftssen  den  nach  der  Periphone  der  Windungen 
gelagerten  Schneekengang,  in  welchen  die  Endapparai^*  des  Srhnecketmerven 
(Corli'sehes  Organ)  sich  ausbreiten*  Da  die  Sealiie  als  Lücken  in  dem  den 
Ductus  cöcbiearis  begleitenden  Gew^ebe  auftreten,  so  sind  sie  den  Rauftien 
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{j;leich  zu  erachten,  welche  zwischen  den  häutigen  Bogengängen  und  ihn^n 
knöchernen  Wandungen,  oder  auch  zwischen  heutigem  und  knöcbcroem 
Vorhofe  sich  bilden,  und  mit  einer  Flüssigkeit,  der  Perilymphe,  erfüllt  sind. 

In  den  an  der  Aussenfiii  che  des  Graniums  liegenden  Theilen  der  Wandung 
des  knöchernen  Labyrinths  treten  von  den  Amphibien  an  Lücken  auf,  welche 
eine  auf  verschiedene  Weise  zu  Stande  kommende  Coraraunication  mit  anderen 
dem  Gehörorgane  sich  zufügenden  Einrichtungen  gestatten.  Eine  solche 
Durchbrechung  bildet  die  Fenestra  ovalis,  die  stets  durch  einen  platlen- 
förmigen  Skelettheil  verschlossen  wird.  Diese Oeffnung  führt  in  den  knöcher- 
nen Yorhof.  Eine  zweite  erst  bei  den  Reptilien  bestehende,  an  die  Ausbildung 
der  Schnecke  geknüpfte  OefTnung  (Fenestra  rotunda)  liegt  in  der  Wand  der 
Scala  tympani,  und  wird  durch  eine  Membran  verschlossen. 

Diese  Einriphtungen  stehen  in  Zusammenhang  mit  dem  Auftreten  äusserer 
Leiteapparatc. 

Vom  Labyrinth  dcrCyclostomen  wird  von  M.  Schultze  (Entwickel.  v.  Petromyzon Pla- 
nen ,  Haaricm  4856)  angegeben,  dass  es  zuerst  als  ein  rundes  OtoÜthen  bergendes  Bläs- 
chen erscheint,  welches  wahrscheinlich  aus  einer  einzigen  Zelle  hervorging. 

Die  Entwickelung  dos  Labyrinthes  aus  einem  Theile  des  Hornblattes  lässl  einen  pri- 
mitiven Zustand  des  Hörorgans  voraussetzen ,  in  welchem  dasselbe  einen  oberflächlich 
gelagerten  Apparat  vorstellte,  ähnlich  den  von  Heksek  für  die  Hörorgane  mancher  Cro- 
staceen  angegebenen  Einrichtungen  (s.  oben  §  124.),  jedoch  ist  es  keineswegs  unmittelbar 
hiervon  abzuleiten.  Dies  führt  zu  einem  indifTcrenten  Zustand  des  sensorischen  Nerven, 
in  welchem  derselbe  einem  Hautnerven  sich  ähnlich  verhält. 

Die  Bildung  des  Labyrinthbläschens  aus  dem  Hornblatte  bietet  bei  Amphibien  (Bafo) 
die  Eigenthümlichkeit,  dass  nur  eine  tiefere  Schichte  sich  daran  betheiligt,  so  dass  eine 
Communication  des  Bläschens  nach  aussen  nicht  stattfinden  kann  (Schenk,  S.  W.  1864). 
—  Bezüglich  der  bei  Selachiern  bestehenden  Verbindung  des  Labyrinthes  nach 
aussen,  finden  wir  zunächst  bei  den  Rochen  eine  Verbindung  der  mittleren  Abtheilaog 
des  ütriculus  durch  einen  Canal  mit  der  Schädeloberfläche,  wo  der  Canal  mit  einem 
Säckchen  communicirt,  dessen  oberer  Abschnitt  auf  der  Haut  ausmündet.  Zwei  hinter 
diesen  Mündestellen  liegende  Oeffnungen  führen  in  den  den  Vorhof  umgebenden  .Ab- 
schnitt des  knoi-peligeii  Labyrinthes.  Die  letzteren  Canäle  finden  sich  auch  bei  dea 
Haien  und  den  Stören  indess  die  Chimären  die  zum  häutigen  Vorhofe  führenden  besitzen. 
ImSchädeldache  sind  sie,  wie  auch  die  Canäle  mancher  Selachier,  eine  Strecke  ^oii  mit 
einander  vereint.  Wie  sich  das  Vorkommen  von  bald  zwei  bald  vier  Canälen  erklart, 
muss  die  Entwickelung  dieser  Theile  nachweisen,  üeber  die  Entwickelung  des  La- 
byrinths vergleiche  aus.ser  andern  embryologischen  Monographien :  Reisüner.  de  aari> 
inteniae  formatione.  Dorp.  1854.  (Hühnchen). 

Modificationen  bieten  sich  in  den  Bogengängen  der  Rochen  dar.  Der  vordere  und 
der  hintere  bilden  je  einen  der  Ampullen  entbehrenden  Kreis,  der  mit  dem  Vorhofe  eine 
enge  Cnmniunic-ation  besitzt,  und  der  untere  Bogengang  ist  mit  dem  vordem  an  seinem 
Anfang  und  Ende  in  Verbindung.  Bei  Myxine  sind  Otolithen  vermisst  worden.  Die  bei 
Knochenfischen  die  Stelle  der  feinen  Krystalle  vertretenden  Otolithen  besitzen  bestimmte 
Gestalten.  Der  im  vordem  Abschnitte  des  Vorhofs  gelegene  wird  als  aSagitta«  der  ^"ow 
hintern  Abschnitt  umschlossene  meist  grö.ssero  alsvAsteriscus«  bezeichnet  (vergi.  Kiiscki 
de  Otolithis.  Berol.  1840). 

Die  Verbindung  des  Labyrinthes  mit  der  Schwimmblase  ist  ausser  den  oben  en^ihn- 
ten  Familien,  noch  bei  Gymnotinen  und  Characinen  nachgewiesen  worden.  Alte  diesi' 
Einrichtungen  sind  nur  auf  die  Fische  beschränkt,  und  bringen  Organe  in  Beziehung  tm 
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CiebörapfMirat,  die  ursprünglich  ihm  fremd  sind.  So  geht  die  KciW  von  Kmicheichen, 
welche  bei  Cyprinoiden  die  Schwimmblase  mit  dem  Labyrinthe  verbindet,  theiiweise 
aus  Modificationen  von  Rippen  hervor.  —  Ueber  das  Ilorf)r}ian  der  Fische,  und  tlie  Ver- 
bindungen mit  der  Schwimmblase:  R.  II.  Wkbeh,  de  aure  et  auditu  aninialiiini.  Lips. 
4820.  Ferner  Reissneh,  A.  A.  Ph.  1859.  S.  4i1. 

Der  Bau  des  Labyrinthes  bedarr  noch  mancher  Aufklärungen ,  bevor  eine  verjilei- 
ohende  Betrachtung  mit  Aussicht  auf  Krfolg  auftreten  darf.  Da  «ler  Sacculus  lier  Fis<?he 
bei  Amphibien  vorkommt,  bei  denen  eine  Andeutung  der  Schnecke  nachgewiesen  ward 
{s.  Deiters,  A.  A.  Ph.  486i),  so  kann  er  nicht  der  Schnecke  seitist  entsprechen,  wie  frü- 
her von  lluscBEE  u.  A.  in  neuerer  Zeit  auch  von  Reissxkr  angtMiommen  ward.  Da  der 
Schneckencanal  der  Sliugethiere  mit  dem  Sacculus  des  Vorhofs  in  Verbindung  steht,  so 
würde  letzterer  bei  Vergleichung  mit  dem  Verhalten  der  Amphibien  sich  als  ein  anderes 
Gebilde  herausstellen,  welches  mit  dem  Sacculus  der  Fische  nicht  zu.Hammengestellt  wer- 
den könnte.  Es  ist  <laher  gewiss  richtiger,  wenn  Hasse  in  einer  Ausbuchtung  (Cysticula 
nat'h  Brescbet)  des  Sacculus  der  Fische  die  erste  Sonderung  einer  Schnecke  sieht  (Würzt». 
Verhnndl.  1868:,  ungeachtet  der  eigenthümlichen  I^gerung,  die  von  Jener  der  höheren 
Abtbeilungen  abweicht.  In  letzterer  Beziehung  ergeben  sich  bei  Amphibieii  und  Repti- 
lien Uebergangszusttinde.  Für  die  äusseren  Verhiillnisse  der  Saugethiers<^hnecke  ist  die 
Verschiedenheit  ihrer  Windungen  hervorzuheben.  Nur  172  l>*'?iitzt  Erinaceus,  2  Phoca  ; 
etwas  mehr  bieten  viele  Wiederkäuer  dar,  dann  Kanieele ,  Pferd  und  Elephant,  auch 
viele  Edentaten.  iVs  l)csitzen  die  Chiropteren,  dann  die  AfTen  wie  der  Mensch.  3  Win- 
dungen finden  sich  bei  den  meisten  Carnivoren;  nahezu  4  beim  Schweine,  dann  4  voll- 
ständige l>ei  Cavia  und  Dasyprocta,  woran  sich  Coelogenys  mit  der  grossten  Zahl  ^5  Wen- 
dungen) anschlicsst.  Wahrend  das  Verhalten  der  St:hnecke  bezüglich  der  Zahl  ihrer 
Windungen  innerhalb  der  grössern  Abtheilungen  gleich  bleibt,  bietet  sie  bei  den  Marsu- 
pialien die  grüssten  Verschiedenheiten  dar  (die  Kiinguruhs  besitzen  nur  i'/j,  Didelphys 
fast  4  Windungen). 

Ueber  die  Formverhaltnisse  desUdiyrinthes  vergl.  ausser  ilen  Schriften  vonScARi».\, 
CuMPARETTi,  E.  H.  Wkber  Und  Breschkt  die  Beschreibungen  von  Htrtl:  Vergl.  anat. 
Untersuch.  üb<»r  das  innere  Gehörorgan  der  Saugethiei*e.  Prag  1845.  Claudius,  das  Ge- 
Iiörlabyrinth  von  Dinotherium.  Kassel  1864. —  Mit  Rücksicht  auf  feinere  Struclurverhält- 
tiisse  WiNDiscHMA!«!«,  De  penitiori  auris  in  amphibiis  structura.  Lips.  1831.  —  Viele  ana- 
tomische Angaben  gibt  über  alle  Abschnitte  des  (jehörorgans :  Claudius:  Physiol.  Bemer- 
kungen über  das  Gehörorgan  der  Cetaceen.  Kiel  1858. 

Für  das  Histiologische,  namenilich  mit  Beziehung  auf  die  Endigungsweise  des  Acu- 
sticus  s.  vorzüglich  M.  Schvltzk,  A.  A.  Ph.  1858.  S.  343.  Ferner  IIas.<k  :Vogels<-hnecke; 
Z.  Z.  XVIL  Derselbe  (Gehörorgan  der  Fische)  Z.  Z.  XVII  und  XVIII. 

§  225. 

Hit  dem  Höroi-giine  setzeD  sieb  von  <len  Visc(TaÜK)geii  j^ebildele  Tbeilo 
in  Zusammenhang.  Die  erste»  Visceralspaile,  welche  lx»i  Fischen  (Selachiern 
und  Ganoiden)  zwischen  dem  oberen  Theile  des  Kiefer-  und  des  Zimten hein- 
bogens  gelagert,  als  »Sprilzloch«  fortbesteht,  tritt  von  den  Amphibien  an  in 
nähere  Beziehung  zum  Labyrinthe,  indem  sie  an  der  von  der  aufgeführten 
Ocffnung  durehbroehenen  knücliemen  Labyrinthwand  vorülHTzieht.  Sie 
gestaltet  sich  zu  einem  Hohlräume,  der  an  seinem  weiteren,  von  jenem  Theile 
der  Lnbyrinthwand  median  begrenzten  Abschnitte  als  Pa ukenh »h h»,  an 
dem  in  die  primitive  Mundhöhle  führenden  Stücke,  welches  von  letzterer  her 
in  die  Paukenhöhle  sich  ausstülpt,  als  Tuba  Kustachii  iK'zeichnet  wird. 
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Eine  offene,  dem  Verhalten  des  Spritzloches  ähnliche  Communication  von 
aussen  nach  innen  besteht  bei  Allen  während  des  ersten  Entwickelungs- 
zustandes.  Dann  bildet  sich  jedoch  durch  Wucherung  der  Wandung  ein 
Verschluss  der  Viscera Ispalte,  der  zu  verschiedenen  Zuständen  fuhrt.  Bei 
den  Cöcilien  und  den  Urodelen  bleibt  der  Raum  der  Spalte  geschlossen,  es 
felilt  eine  Paukenhöhle  sowie  eine  Fortsetzung  derselben  in  die  Mundhöhle. 
Die  Anuren  schliessen  sich  mit  einer  Abtheilung  hieran  an  (Pelobatiden),  in- 
dem bei  diesen  nur  Andeutungen  einer  Ausstülpung  der  Hachenhöhlenschleiin- 
haut  gegen  jene  der  Paukenhöhle  entsprechende  Stelle  vorkommen.  Dagegen 
setzt  sich  diese  Ausstülpung  bei  den  meisten  Anuren  weiter  fort,  und  ftthrt 
in  eine  Paukenhöhle,  welche  nach  aussen  durch  das  Trommelfell  ahgp- 
schlossen  wird.  Bei  dtni  Reptilion  fehlt  den  Schlangen  und  Amphisbanen 
die  Paukenhöhle,  und  bei  Chamilleo  ist  zwar  die  mit  der  Rachenhöhle 
verbundene  Paukenhöhle  vorhanden,  allein  es  fehlt  das  Trommelfell,  welche 
Theile  bei  den  übrigen  Reptilien  wie  bei  den  Vögeln  vorkommen.  Die  innern 
üeffnungen  beider  Tuben  sind  bei  Crocodilen  und  Vögeln  in  einen  ge- 
meinsamen Canal  vereint,  w\is  unter  den  Amphibien  bereits  bei  Pipa  der 
Fall  ist.  Für  die  SUugethiere  sind  wieder  iihn liehe  Verhältnisse  maassgehend. 
Die  steLs  getrennt  ausmündende  Tuba  führt  in  eine  verschieden  weite  Pauken- 
höhle, die  durch  ein  Tympanum  nach  aussen  abgeschlossen  ist.  Wie  die 
Bildung  der  Paukenhöhle  durch  Vorwachsen  der  Pharyngea Ischleimhaut  in 
den  anfänglich  von  der  ersten  Visceralspalte  eingenommenen  Raum  vor  sidi 
geht,  so  dass  erstere  wie  eine  Ausbuchtung  der  Rachenhöhle  sich  darslelll, 
so  können  von  der  Paukenhöhle  aus  neue  in  andere  Theilo  eindringende 
Räume  entstehen,  die  jedoch  eine  untergeordnete  Bedeutung  besitzen.  Cro- 
codile  und  Vögel,  auch  Säugethiere  sind  mit  solchen  versehen. 

Die  mit  der  knöchernen  Labyrinlhwand  in  Verbindung  tretenden 
Theile  des  Viscera Iskelels  setzen  einen  besonderen  Apparat  zusammen, 
den  der  Gehörknöchelchen.  Der  oberste  Abschnitt  des  zweiten 
Visceralbogens  —  der  bei  Fischen  das  Ilyomandibulare  vorst<?lltft  —  bildet 
einen  di<^  Fenostra  ovalis  vt»rschliessenden,  dort  nutlelst  eines  Ringbandes 
befesliglen  SkeletlluMl,  der  sich  von  dem  folgenden  Abschnitte  getrennt  hat. 
Bei  den  Urodelen  ist  jenes  Verschlusslück  tmtweder  ein  plattes  Knöcholchen 
(Operculum},  das  mit  einem  Bande  zum  Palato-Quadratum  zieht,  öderes 
besitzt  einen  stielarligen  Forlsatz.  Bald  ist  das  Operculum  knorpelig  und 
sein  Stiel  knöchern  (Siredon),  bald  trifflLsich  das  umgekehrte  Verhalten  Meno- 
poma).  Beide  Theile  sind  bei  den  Cöcilien  verknöchert.  Aehnlich  verh;<lten 
sich  di(^  Schlangen,  wo  [bei  den  Eurystomata)  ein  Knochenstückchen  (Colu- 
mella)  sich  zum  Quadratbein  erstreckt. 

Beim  Auftreten  eines  Trommelfells  geht  die  Columelia  mit  diesem  ein*' 
Verbindung  ein,  indem  deren  knorpeliges  Ende  in  jenes  sich  einsenkt.  IHe 
Auskleidung  der  Paukenhöhle  umfasst  dann  einen  Theil  der  Columelia,  und 
lässt  letztere  in  verschiedenem  Grade  in  der  Paukenhöhle  gelagert  erscheinen. 
Diese  Einrichtungen  beginnen  mit  den  Anuren ,  und  finden  bei  Saiiriem. 
Cheloniern ,  Crocodilen  und  Vögeln  (Fig.  '2iyo]  eine  weil4»re  Aushihiiini:. 
Wesentlich  äussert  sich  diese  durch  die  Ausdehnung  der  Paukenlit»hh'  üM 
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lie  Columella  (c)  hinaus.  Die  letztere  stellt  ein  besonderes,  bei  S(*hil(ikröUMi 
ehr  langes,  dünnes  KnochenstOck  vor,  dessen  der  Feneslra  ovalis  anm^|)assU- 
latte  das  eine  Ende  bildet.  Mit  zwei  Schenkeln 
erbindet  sich  der  St^ib  der  Columella  mit  seiner 
latte  bei  einigen  Vögeln  (Dromaeus) ,  während  er 
onst  einfacher  ist  oder  gegen  die  Platte  zu  nur 
ine  Verbreiterung  aufweist. 

Für  die  Saugethiere  haben  die  Verhältnisse  der 
lOlumella  gleichfalls  noch  ihre  Geltung,  mit  der  Mo- 
ification  jedoch,  dass  sie  sich  niemals  direct  ans 
'rommelfeil  befestigt,  sondern  immer  mit  anderen 
kelettheilen  in  Verbindung  sieht.  Man  l)ezeichnet  sie  hier  als  Stapes. 
►ie  Gestalt  derseU)en  ist  bei  Monotremen  und  bei  manchen  B<»ulellhieren 
Oiptilienartig.  B(m  den  monodelphen  Silugcthieren  waltt»t  die  Spaltung  in 
wei  die  Platte  trag(»nde  Schenkel  vor.  Die  anderen  Gehörknöchelchen  wer- 
cn  durch  Residua  der  Skelellh(»ile  des  ersten  Visceral bogens  gebildet.  Das 
intere  Ende  des  Palato-Quadratknorpels,  welches  bereits  bei  Reptilien  und 
ögeln  das  Quadratum  hervorgehen  liess,  stellt  den  Ambos  (Incus)  vor,  mit 
welchem  ein  zweites  aus  dem  primitiven  rnterkiefer  entstandenes  Stück,  der 
lamme r  (Malleus;  articulirt.  Letzterer  fügt  sich  mit  einem  stielartigen 
brtsatze  dem  Trommelfell  ein,  der  Ambos  dagegen  schickt  einen  Fortsatz 
um  Steigbügel,  um  sich,  hiUifig  mit  Dazwischentritt  eines  kleineren  Knochen- 
tOckchens  (Ossiculum  lenticulare),  mit  dem  Stiele  desselben  zu  verbinden. 
Vas  vorher  einfacher  durch  die  Columella  allein,  wird  hier  durch  sie  und 
wei  andere  Knochen  bewerkstelligt:  eine  Verbindung  des  Tympanum  mit 
1er  Feneslra  ovalis.  Auch  diese  »Kettea  von  Gehörknöchelchen  ist  wenig- 
lens  zum  grossen  Theil  in  die  Paukenhöhle  gelagert,  indem  die  vom  Rachen  her 
lurch  die  Tuba  sich  fortsetzende  Schleim  ha  ut<'iuskleidung  sie  ülx'rzieht.  Die 
'aukenhöhle  selbst  jedoch  erhiljt  eine  andere  Beziehung,  da  sie  ausser  der  von 
ler  Labyrinthwand  gebildeten  Umgrenzung  vorzüglich  noch  durch  dasTympa- 
icum  gebildet  wird,  welches  anfänglich  als  Rahmen  für  das  Tympanum  auftraL 

Eine  Fortsetzung  der  Ränder  der  ersten  Visceralspalte  lilsst  das  JSus- 
ere  Ohr  hervorgehen.  Bei  Aniphibien,  Rei)tilien  und  Vögeln  fehlen  der- 
rtlgo  Theile  entweder  vollständig,  oder  sie  sind  nur  als  vereinzelte,  aus  An- 
passungen verschiedener  Art  entstandene  Einrichtungen  angedeutet.  Eine 
ülchc  komnit  bei  Crocodilen  als  (»ine  das  Trommelfell  deckende,  eine 
Lnochenplatte  unjschliessende ,  llaulfaltc»  vor,  die  Ixii  manchen  Vögeln 
Eulen)  durch  eine  bewegliche  häutige  Klappe  NertreU»n  ist.  Durch  eine 
on  den  das  Trommelfell  iVagenden  Schädelknochen  ausgehende  Vor- 
prungsbildung  kommt  das  Trommelfell  selbst,  wie  schon  l)ei  Sauriern^ 
iefer  zu  liegen,  und  so  entsti^hl  ein  kurzer  »äusserer  Gehörgang«.  Ver- 
chieden  von  diesem  ist  der  äussere  Gehörgang  der  Säugethiere,  indem  gerade 
v\n  liefen^  Theil  vom  Tympanicum  gebildet  wird.  Daran  schliesst  sich  das 
len  Monoln;men  fehlende  äussere  Ohr,  weiches  mit  knorpeliger  Grundlage  in 

'ig.  955.   Gehörorgan  von  Strix  flammen,  a  Paukenring,   b  Trommeirell.   t  Columella. 
d  Ende  derselben,  e  äclinucke.  fgh  llalbkreisformige  Canäie.    (Nach  Breschet.) 
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einen  engen  knorpeligen  Gehörgang  übergeht.  Der  freie  Theil  des  äusseren 
Ohres,  (lio»Oiirniuschelu,  bieUH  ZcihhvicheModificalionen,  Iheils  in  der(icsUil- 
lung,  llieils  in  den  Beziehungen  zu  einem  Muskelnpparcite,  durch  welche  die 
Muschel  oder  Theile  von  ihr  l)cwegt  werden  können.  Ausser  den  auch  hoiin 
Mensch(»n  zuwt»ilen  noch  sehr  leislungsfähigen  Muskeln,  welche  das  gesamiHl« 
iiussere  Ohr  lK»wegen,  finden  sich  noch  Muskeln  an  dem  Knoqiel  der  Müschei 
selbst,  welclu*  IheilwcMse  (als  rudinient^ire  Organe)  noch  dem  Menschen  zakoiii- 
i]ien.  liiner  grösseren  liückbildung  erliegt  das  äussere  Ohr  bei  den  im  Wasser 
lebenden  Säugelhieren.  Heducirl  l)ei  Otaria,  ist  es  \m  andeivn  Pinnipedieo 
ganz  geschwunden,  und  ebenso  verhalten  sich  die  Sirenen  und  Walfische. 

Die  Cntwickohin{>;  des  »nnltlcrcn  Ohrs«  aus  der  ersten  Visceralspalie  kann  nicht  oo* 
inilU'Ihar  aus  dcM*  ersten  Kiemenspnite  der  Irische  (Spritzloch)  ahgeieitel  werden,  denn 
die  letztere  als  erste  Visceralspalto  l)ei  allen  hdhern  Wirl)eltlüeren  vorhanden,  verscliliossl 
sich  und  die  Knistehung  der  Paukenhöhle  ist  ein  secundärer  Yor«;ang ,  der  vnrv^icgend 
durcl)  einen  Hesorptionsprocess  und  die  Wucherung  der  Rachenschleiinliaul  aiisgerulirt 
\\ird.  Die  urodelen  Ampl)il)ien  reprösentiren  diesen  Zustand  des  VerschlossenbloilM'Os, 
fütiren  ihn  sogar  noeh  weiter,  indem  die  beiden  übrigen  Wirbelthieren  stets  fortbestehende 
äussere  OefTnung  der  Visceralspalte  völlig  verschwindet,  und  von  Muskeln  und  der  Haut 
iiiierlagert  wird. 

Die  Befestigung  des  Trommelfelles  ge.schieht  auf  manniohfaltige  Art.  Bei  den  Amphi- 
bien w'ir<l  es  von  einem  Knorpelmhmen  umfasst,  der  an  den  Hinterrand  des  PalaUv- 
Quadratum  stössl,  zum  kleinen  Theile  auch  von  dem  als  Tympanicum  iH'zeiciiiK'ten 
Knochen  getragen  wird.  Eine  Knorpelplatte  stellt  es  bei  den  Agl(»ssa  vor.  Bei  den  Sauriern 
ist  das  Trommelfell  thtjilweise  am  Quadratum  befestigt,  in  grüs.serem  Umfang  bei  den 
Schildkröten.  Das  Quadi-atum  bildet  hier  einen  grossen  Theil  der  Paukeuhohlon^aml, 
und  scheidet  letztere  in  zwei,  zuweilen  (z.  B.  bei  Chelydra)  nur  durch  eine  die  Columella 
durchlaNsend«^  OelTnung  verbundene  Abschnitte,  davon  der  äussere,  durch  dasTNm|ß- 
num  abg(^schlossen  wird.  Auch  bei  Grocodilen  ist  das  Quadratum  der  umfänglichste  Be- 
grenzungsknochen  der  Paukenhöhle.  Die  Rolle  des  Tympanicum  der  Säugelhien*  aN 
bedeutendes \Van<lstiick  der  Paukenhöhle,  beginnt  erst  bei  den  Monodelphen.  Die  Didcl- 
phen  zeigen  es  mehr  als  Annulus  lympanicus,  oder  es  bildet  noch  den  knöcherneü  Ge- 
hörgang, indess  dasPetrosum  die  Pankerdiölile  umwanden  hilft.  Bei  Insi'ctivoren  Erina- 
ceus,  Sorex)  und  einigen  Prosimien  haben  sich  ähnliche  Verhältnisse  erhalten. 

Bezüglich  der  Tuba  Eustachii  sind  die  bedeutendsten  Modificationen  bei  den  Cela- 
ceen  vorhanden,  bei  denen  sie  in  bogenförmigem  Verlauf  in  den  Nasengang  mündet,  uarli- 
dem  sie  vorher  durch  Erweiterungen  ein  System  lufthaltiger  Räume  dargestellt  bat  ;I»el- 
phine).  Bei  den  Hinhufcrn  verbindet  sie  sich  mit  einem  an  der  Schädelbasis  liegenden 
»Luftsack«. 

Die  (lestidtverschiedenheiten  der  Columella  sind  im  Ganzen  untergeordneter  Art 
Knorpelig  bleibt  die  Platte  bei  Schlangen  w  ie  !)oi  vielen  Amphibien.  Am  vi'isi.rbieden'^en 
zeigt  sich  das  mit  dem  Trommelfell  verbundene  Ende,  welches  bald  in  einen  KnoriH'lslpM' 
ausläuft,  bald  mehrfac^h  gelheilt  ist,  letzleres  z.  B.  bei  Vögeln.  Der  aus  der  ColumH«' 
enLstandene  Stapes  der  Säugelhiere  verliert  sein«^  Beweglichkeit  bei  Einhufern,  Wiedir- 
käuern,  und  bei  dem  amerikanischen  Manati,  indem  er  mit  dem  Rande  des  Fenesln«  e>-«h!' 
verwächst,  oder  er  ist  äusserst  fest  damit  verbunden  (Cetaceen).  Man  mag  hieraus  er- 
sehen, dass  die  »Gehörknöchelchenn  nicht  so  auss(;hiiesslich  dem  tlörorgane  zui;f'thcilt. 
oder  nur  in  einer  ganz  bestimmten  Function  zu  jenem  Appaiate  stehende  Bildunf!«'ii  ^i:>d 
Auch  aus  Verwachsungen  der  andern  Stücke  geht  eine Mannichfaltigkcit  <ler  Beziehuii;;«"» 
hervor.  Der  ausnehmend  starke  lange  Fortsatz  des  Hammers  verschmilzt  mit  deniTvin- 
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Dicum  bei  Echidna,  auch  der  Amhos  ist  mit  tieni  Haniiner  verbunden.  Durch  die  bei- 
n  Schenkel  des  Stapes  trill  bei  vielen  Säu^ethieren  ein  Ast  der  Can»tis  interna  (Inseelivo- 
1,  Chin>pteren,  viele  Nager).  Die  Arterie  durchsetzt  hier  hauüg  ein  vom  Steigbügel 
ifasstes  Knöchelchen  (Pessulus),  welches  auch  ohne  jene  Beziehungen  zur  Arteric 
rkommt,  und  dann  solide  erscheint.  Vergl.  über  die  Arterien  der  Paukenhöhle:  Otto, 
A.  A.  L.  XIII.  I.  Hyrtl,  Mediz.  Jahrb.  d.  österr.  Staates  1848.  Calori,  Mem.  dell' 
ad.  di  Bologna.  YH.  An  die  Gehörknöchelchen  in.seriren  sich  mehrere  Muskeln,  welche 
I  der  diese  Skelottheile  in  ihrem  früheren  Zustande  bewegenden  .Muskulatur  abgeleitet 
rden  müssen.  Dies  bildet  noch  eine  Aufgalu)  der  vergleichenden  Anatomie.  Mit  der 
lumella  der  Chelonier  ist  ein  Muskel  in  Zusammenhang  gefunden  worden.  Er  dürfte 
hl  dem  M.  stapedius  der  Säugethiere  homolog  .sein.  Ein  anderer  Muskel  der  letzteren 
der  Tensor  tympani,  der  zum  Hammer  verlauft. 

Ueber  die  Paukenhöhle  und  das  Uussere  Ohr  s.  Buchanan,  Physiol.  Illustr.  of  tho  organ 
liearing  London  1828.  Auch  Breschet,  Rech.  anat.  et  phys.  surl'organe  de  Touie.  Pa- 
1886.  Uagenbach,  die  Paukenhöhle  der  Säugethiere.  Leipz.  1885.  u.  A.  A.  Ph.  iSki. 
46.  Hyrtl,  D.  W.  I.  4  849. 

Organe  der  Eniähriing, 
Yerdaiiuiigsorgaue. 

Darmcanal. 

Der  Dariiiranal  der  Wirbcllhiere  bildet  ein  ausserhnll)  des  Axenskeleles 
erlaufendes  Hohr,  welches  bei  der  ersten  Anlajje  des  enibrjonalen  Körpers 
m  inneren  Keiniblatte  (dem  Da rmdrUsen blatte  Kkmak's)  und  einem  inneren 
)scbnitte  (Darmfaserblatt  II.)  des  mittleren  Keimblattes  dargestellt  wird, 
irch  jene  Sonderiuig  des  mittleren  Keimblattes  entsteht  zugleich  die  allge- 
»ine  Leibeshöhle  (Pleuro-PeritonUalhöhle) ,  in  welcher  das  primitive  Darm- 
ir  verlauft.  Anfcinglich ,  wenigstens  bei  den  höheren  Wirbelthieren ,  ge- 
ilossen,  bilden  sich  erst  secundjir,  am  vorderen  und  hinleren  Ende  (lom- 
inicationen  nach  aussen,  indem  zuerst  von  aussen  her  Einbuchtungen  nach 
icn  wachsen,  in  deren  Grunde  schliesslich  Durchbrechungen  stattOnden. 
diesem  primitiven  Darmrohre  gehen  Differenzirungen  vor  sich,  und  zwar 
BTen  wir  zunächst  auf  die  Scheidung  in  zwei  grössercj  Abschnitte,  von 
len  der  hintere  durch  die  Visceralhöhle  verlaufende  das  eigentliche  Darm- 
ir  bildet. 

An  dem  primitiven  Darmrohr  fungirt  der  vorderste  Abschnitt ,  von  den 
ccrulbogen  umfasst,  als  Athmungsorgan ,  indem  an  jenen  Bogen  respira- 
ischc  Apparate  von  Seite  des  Gefassyslems  zu  SUmde  kommen.  Dieser 
schnitt  gehört  somit  nicht  ausschliesslich  den  Verdauungsorganen  an,  wenn 
auch  zur  Einfuhrung  d(T  Nahrung  verwendet  wird.  Er  stellt  eine 
hern höhle  vor,  in  deren  Gründe  erst  der  eigentliche  Nahrungswmal 
;innt,  und  hierin  zeigt  sich  eine  Verwandtschaft  mit  den  Tunicaten.  Bei 
\  Acrania   umfasst  diese   respiratorische   Vorkammer  des  Daruirohrs 
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einen  ansehnlichen  Abschnitt  (Fig.  256.  r/).  Boschiilnkt  wird  dieser  Raum 
bei  den  Cranioten.  Er  behiilt  die  Beziehung  zur  Alhmung  nicht  blos 
bei  den  Fischen  und  Amphibien,  sondern  zeigt  auch  nodi 
bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  gemischte  Function, 
denn  bei  den  letzteren  stehen  gleichfalls  Respirations- 
oi^ne  (als  Lungen)  mit  ihm  in  Zusammenhang. 

Diese  Eingangshöhle  des  Darmrohrs,  welche  wir 
als  primitive  Mundhöhle  bezeichnen  wollen,  erstreckt 
sich  bei  den  Fischen  und  Amphibien  l^ngs  der  Basis  des 
Schiidels,  sie  wird  vom  Visceralskelete  umfasst,  und  gebt  bei 
den  Uebrigen  mehrfache  wichtige  Veränderungen  ein.  Von 
diesen  ist  die  Scheidung  der  Nasenhöhle  hervorzuhebeD. 
Die  primitive  Mundhöhle  wird  mit  Entwickclung  des 
Gaumens  in  zwei  Etagen  zerlegt,  von  welchen  die  obere 
durch  die  sich  entwickelnde  Nasenscheidewand  in  zwei 
seitliche  Räume  geschieden  (vergl.  oben  §  221)  die  Nasen- 
höhle vorstellt,  indess  die  untere  die  secundäre  Mund- 
höhle bildet,  die  durch  den  Gaumen  von  der  Schädelbasis 
getrennt  ist.  Dieser  Scheidungsprocess  beginnt  bei  den 
Reptilien,  wo  er  bei  Schlangen  und  Eidechsen  minder 
weit  vorschreitet  als  bei  Schildkröten  und  endlich  bei 
Grocodilcn.  Bei  den  Säugethieren  besteht  gleichfalls  an- 
fänglich die  primitive  Mundhöhle,  ähnlich  wie  bei  Fischen 
und  Amphibien,  aber  die  während  der  embryonalen  Ent- 
wickclung auftretende  Bildung  des  Gaumens  lässt  die 
Scheidung  in  die  zwei  Abschnitte  vollkommen  erfolgen. 
Als  Rest  des  ursprunglichen  gemeinsamen  Raumes  be- 
steht nur  ein  hinlerer  Abschnitt,  der  Pharynx,  in  welchem 
Mund-  und  Nasenhöhle  zusammentreten.  Die  Mundhöhle 
wird  dabei  noch  vollständiger  abgegrenzt  durch  die  Bil- 
dung eines  vom  hinteren  Rande  des  Gaumengertlstes  ent- 
springenden ,  muskulösen  Apparates  ,  des  G  a  u  m  o d - 
segels,  von  dem  eine  mediane  Verlängerung  als  Uvula 
nur  den  Affen  und  dem  Menschen  zukommt. 

Die  Mundhöhle  der  Säugethiere  ist  in  Folge  jener 
Sondierungen  nur  ein  Theil  der  primitiven  Mundhöhle, 
aus  welcher  drei  unler  einander  communicirende  Abschnitte  hervor- 
gehen. 

Bei  Amphioxus  entsteht  die  Darmanln^e  durch  eine  von  missen  nach  innen  tre- 
tende Einstülpung,  ähnlich  wie  bei  vielen  W^irhellosen ,  und  die  bei  dieser  AdIrk^  »Hi 
bildende  Communication  nach  aussen  ist  nicht  die  MundOfTnung ,  sondern  waudelt  »ich 


Fig.  356.  Amphiooms  lanceolatus  V/^  mal  vergrüsscrl.  a  MundofTnung  von  Cirrhen  um- 
geben. 6  AflerüfTnung.  c  Abdominalporus.  d  Kiemensnck.  c  MagennrtiperAt»srlinin 
des  Darms.  /'Blinddarm,  Enddarm.  A  Leil^eshohlo.  i  Chorda  dorsHit>,  unl<r 
welcher  fast  in  der  ganzen  Länge  <lie  Aorta  verläuft,  k  Aortenbogen.  /  Aortwilu  rz 
tn  Anschwellungen  der  Kiemenarlericn.  n  HohlvenenfuM  Z.   o  Pforlad^^rhrrr.  .V"'' 
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tut  kmU^ftmm^  um*  Di€^  Anlage  dm  Dnritimhrä  der  Criuiiciten  ist  samii  an^hain^Dd 
beikutoml  vcrsiclimdon  ;  atier  rferrmjch  sind  Anhollf^puncU^  für  VnrgUncliuntjen  iiachwoi«- 
h&r.  Bt»i  (^yclf>slf>it!t?n  um!  An)phiN(«n  urjisf  JjlJessl  die  Daniianlage  einiMi  gmasw^n  Thoil 
'  I' DoUt-illieilurig  |?ebüdclen  Zt?lloiimalorials  (Dinl^enkeim,  Rehav  ,  Dotlerkcrti 
K  TIE).  Eine  primitive  mit  eiiiür  QeffntH^g  ausmündende  Darmhillilc  komnil  jedoch 

feucti  hif?r*  ihonigsk^ns  bin  Cyeloslomen  vor^  und  dieOoffrintig  Uegl  später  am  hioLorn  Kör- 
berendt'  und  cnl^priclit  doni  Afler.  Bei  daii  Amphibie»  ist  ein  ahniieht^üi  Verltal teti  zu  er- 
Ik^ciAen,  denn  es  liildet  sich  gleicti falls  eine  mit  der  sp;it4*rn  Aflenjffiiung  zusamraeafftl^ 
ti^ndc  Stelto  (die  Rir.>^oNi  für  den  Afh^r  hielt)  tehr  frühzeiiig  und  die^c  scheint  eben- 
fiilk  in  eine  priinitiVi*  Dtirmliühlo  tn  führen,  >Äenn  dieseiho  sich  auch  j^piiter  ^wieder 
1  1  !i  iiussi»>n  %chhesiit.  Bei  ileu  CyclfJ!»tcmn?n  (l^elroinyÄmi)  erstretikt  sich  die  prüuitive 
^^  i  iidiöhli*  nlhiiahlieh  ^i'|j;en  den  KripfLlied  desBudpryo,  doch  bJeibl  nncb  unermiUolt, 
^trh  die  Coniinuilät  mit  der  AtmlofTnitn^  erhiilt»  !$4>wie  üueb  Tür  die  Amphibien  nmili 
hi^jEUi^lieh  der  Uarmanlnge  der  KesLMelbint*  harrende  Puncle  vorbanden  sind. 
Docli  i»t  bereitfi  SU  viel  sieber»  das»  Verkmrpfungen  niil  der  Aolage  des  Darm  rubre 
i  AmphioJtuäj  nieht  lu  verkennen  sind,  und  dass^  wenn  auch  bei  den  baheren  Wtrbet- 
liiwn  allmählich  andere  Momente  in  den  Viirdergrund  treten,  diese  den  ursprüngli«ihen 
i%*rbli5u  Eutwirkelungsi;*ii*g  nield  mtori  venlrün|?en.   Der  grüftste  Einfluss  auf  Modifica' 
'ofnm  der  Darmanjiit^e  scbeint  nus  den  lieiiebungen  des  Eies  zur  Embryoaohinlage  her- 
t>riugohent  uod  von  einer  VerniehrutiJu;  dest  Dütt<*rmftterialf4  abÄUböngen.  Wenigsten» 
eti  wir  vm  da  an  keine  mil  tler  DihUin^  des  Afters  beginnende  Darnninlage. 
Beiden  Seisehicrn  uniwiiishst  die  Darmnnlage  den  Dwttcr,  aber  nur  der  unter  dem  Aiön- 
^wder  Brubryonnlanlage  betind liebe  ritjnenf«>rmigeTbeil  wandeil  Kich  in  den  Darm  um, 
ACliUe«3t  gieb  albimhliob  gegen  den  übrigen  dalterführendenTbeiJ  ab,  welch  leljctorer 
tin  Anbang  desDarms  ei-nebeint  und  als  Do  tiersack  bezeitlinel  wird.  Anfönglieb 
"b  des  Körpern  gelagert  und  nur  durcb  einen  Stiel  niit  dem  Darm  in  Verbinrlung 
r  Doltentaek)  wird  er  allmählich  in  den  Leib  aufgenommen  (innerer  Dnttemck). 
durch  genngere  Quantttitt  <b'»  al^  eml>ryüna1eii  Ernahrungimalerial  fungirendfin 
iJotter»  ebarakterisirtes  VerhiiH*?n  bieten  die  Teleostier  [und  Ganoiden?]  ibir.  Der  vo- 
nioöüere  Dotter  des  Eies  der  Reptil  ion  und  Vo^el  bediaj;i  einen  ö  Im  lieben  üi*gensmti 
ijH^ben  Dermeanai  und  Dolter.sat  k ,  und  darin*  dass  auch  bei  den  Säuget  hie  ren  ,  bei 
Hnch  l»edeulenderer  Reduction  des  Eimaterials,  die  Darmanlage  »ich  von  der  liier  den 
|j»»ttrnsflck  feprü.scnlirenden  Keimbinse  abschnürt,  Uegl  einOmod,  diese  Einricblung  von 
nem  Zu.staitde  abzuleiten  i  der  durch  reicheres  DoltermflteHfll  ausgezeichnet  war.  In 
r  Efttwickelun^^  der  Frucht  Im  miilterlichen  Organismus,  und  in  der  mehr  tider  minder 
nigen  Verbindung  der  Kruciit  mit  dem  Uterus  ist  die  den  Mangel  eines  reichlichen  Dot- 
nit8l«>riab  eompensirende  Einrichtung  zu  suchen.  Vom  Dollersnck  der  Heptilien  und 
ikgel  hnl  sich  hei  flen  Süugelhieren  nur  die  Wandung  oder  die  Mülle  erhalten  iNidjel- 
iBschenu  Niiberei  über  die  Beziehung  des  Darmc^nals  funi  Dottersacke  s.  liei  Okes 
d  Kikäkk,  Beili  ü^e  t.  vergl.  Zuelogie»  Damtierg  u.  Würzb.  1806,  Ferner  in  den  Selirif- 
n  von  V,  llARit,  Ratiike,  Bi^cnoip  und  Akuae,  BezügL  der  Selaehier,  vgL  J.  ItULUfe,  Ab- 
ndl.  d.  BerL  Acad.  1S40.  « 

Die  Dnrni wand  Mitl  sieh,  von  AmpbioJtus  abgesehen,  durchgehend  aus  xw«i  Schieb- 
u  (Hu*<kelhaui  und  Schteimhttul)  ^usnmnien  und  wird  mehr  oder  minder  vollslundig 
i>mPerit4rinftrurn  überk  leidet.  Die  Muskel  büut  aus  einer  äusseren  Luiig^  und  einer  innei^n 
iogfasenschichte  vorgestelll ,  beklebt  aup<  glatlen  KasGrzellen.    Eigen  thümlicher  Weise 
mtrd  tie  bei  Tine^i  dun^rh  fjuerge streifte  Fasern  gebildet,  diu  sonst  nur  eine  versehieilen 
üingi!  Strecke  herab  ani  Oesophiigus  vorfinden. 

Die  den  Darm  umj^ebende  Leibeshülde  isl  nie  hl  überall  abgcM;  blossen.  Sie  ln^sttil 
bei  Fischen  OefTnungen  nach  aussen,  Ein  Pom*  nbdnminalis  besteht  bei  Cyclostomen. 
|^ri|$e  »n  der  Sriir  tW^  Afters  gelegen«?  Pori  at^dominalcs  kommen  den  Seluchiern  xu* 
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ebensü  mnnchen  Giinoidcn,  ein  unpanrcr  besteht  bei  Lcpidosiren  (L.  aniiectens).  Beiden 
Ci-ocodilen  koniinen  zwei  Pcriloiiaalcanäle  vor,  liic  in  der  Cloake  ausmünden.  An  äho- 
lieber  Stelle,  ab'*r  in  dieDegattungsor^ane  sich  fortsetzend»  finden  sich  biindgeselilosscne 
Canüle  bei  Schildkröten.  Die  morphologische  Bedeutung  dieser  Gommunicationen  i$( 
noch  nicht  festgestellt. 

Wimperbekleidung  derPeritonüalhöhle  ist  bei  Fischen  wie  auch  bei  Amphibien  an  be- 
stimmten Stellen  beobachtet.  Sie  scheint  auch  den  Reptilien  nicht  zu  fehlen.  Eine  Wim- 
perauskleidung  des  Darmrohrs  findet  sich  bei  Amphioxus,  bei  Amphibien  l>esteht  sie  wfiti- 
rend  des  Larvenzustan<les  und  wird  bei  den  Anuren  spttter  auf  die  Mundhöhle  be- 
schriinkt. 

Im  Verlialten  des  Einganges  zur  Mundhöhle  ergeben  sich  drei  verschiedene  Zu- 
stünde. Der  erstti  ist  bei  Amphioxus  gegeben ,  wo  der  Eingang  von  Cirrhen  (Flg.  856.«^ 
mit  knorpeligen  Stützst4ibchen  umstellt  ist.  Die  zweite  Form  wird  durch  die  Cycloslo- 
men  rcpräsentirl,  deren  Mund  eine  Art  von  Saugorgan  bildet.  Die  dritte  Form  Ist  hei  d« 
übrigen  Wirbelthieren  vorhanden,  deren  Mundränder  vertikal  gegen  einander  wirkeodf? 
Kiefer  bilden  (Gnnthostomen).  Bei  diesen  ist  es  anHinglich  das  nur  vom  (ntegumente  beklei- 
dete Kieferskelet,  welches  die  Begrenzung  vorstellt,  mit  zahlreichen  Modiflcationen  sowobl 
<ler  von  letzti^rom  beherrschten  Formverhältnisse  als  auch  der  Textur  der  das  Kieferge- 
rüste bedeckenden  Haut.  Bis  zu  den  Sttugethieren  wird  die  Begrenzung  fasst  ausschliesslicb 
und  unmittelbar  von  den  KieferrUndern  selbst  gebildet,  unter  den  Saugcthieren  auch  noch 
bei  den  Monotremen,  sowie  bei  denCetaceen.  Bei  den  übrigen  kommt  L ippenbildoog 
zum  Vorschein,  für  welche  ein  Theil  der  Gesichtsmuskulatur  eine  Unterlage  abgibt.  Da- 
durch entsteht  ein  vor  der  Mundhohle  gelegener  Raum,  das  Vestibulum  oris.  Ausbocb- 
tungen  dieses  Raumes  nach  den  Seiten  bilden  die  sogenannten  »Back entaschen«  mit 
denen  einige  Beulelthiere,  viele  Nager  und  Affen  ausgestattet  sind. 

Die  hintere  Abgrenzung  der  Mun<ihöhle  durch  den  weichen  Gaumen  bietet  zahlreidie 
Abänderungen.  Die  eigenthümlichsten  bestehen  bei  den  Cetnceen,  wo  der  weit  aufwärt« 
zu  den  Choaneii  ragende  Kehlkopf  die  Schlundenge  in  zwei  seitliche  HUlflen  theilt.  An 
den  Seiten  des  Gaumensegels  Gndet  sich  ein  drüsiger,  aber  wohl  dem  Lymphgeräss>stem 
zugeluiriger  Apparat,  die  Tonsille  n.  Ueber  deren  Formen  und  Anordnung  vergl.  As«- 
Kijs  (A<'ad.  Loop.  Carol.  XXIX;. 

Aussackungen  der  Mundhöhle  kommen  bei  Amphibien  vor,  im  sogenannten  Kehlsacke 
der  Anuren  -von  Fröschen  R.  esculenta). 

Organe  der  Muiulhöhle, 

§  «27. 

In  der  Mundhöhle  entstehen  inannichfarhe ,  theils  direcl,  theils  uulirecl 
auf  die  Functionen  des  Danncflnals  sich  beziehende  Orjzane,  die  zuweilen 
schon  am  Kingant^e  der  Mundhöhle  vorkoniUien.  Von  diesen  sind  zuniichsl 
die  auf  Zerkleinerung  der  Nahrung  wirkenden  Z a Un  bi  I  d  u  n gen  aufzufüh- 
ren ,  von  denen  die  durch  Modificalionen  der  Kpithelien  entstehenden  Kin- 
riehtungen  unterschieden  werden  uitLssen.  Die  letzteren  liefern  durrli 
Abscheidung  Substanzen  von  hornarliger  Besehaflenheil.  Die  saugnapfartii: 
gestaltete  MundöfTnung  der  Cyclostoinen  (Fig.  2;'>7)  ist  mit  solchen  Culieular- 
gebilden,  den  sogenannl(^n  '»llornzühnenu  besetzt,  sowie  auch  solche  i\och  an 
einein  zungenartigen  Organe  dieser  Thiere  vorkonunen.  Aehnliche  Belize  <l«'r 
Kieferriinder  bestehen  auch  bei  Amphibien,  allerdings  meist  nur  im  l.anen- 
zustcuide  als  vorübergehende  Bildungen  (Anuren),  bleibend  bei  Sireii.  Nf 
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Oll  Uim*t)  nui'  nuf  ii**tTi  Kf>ill»<*l  cnlslrbi^iulini  Uel»iiileri  smd  dif 
irl/,t'llt*ti  Ä(*ihsl  tlnrfjestcHtt'fi  hornigen  Dt4>4'r^(ip*  tit*r  Eierün-iimlrr 
;hpi(k^n,  vvü*  sie  hei  SchildkriUoii,  Vitgciti 
ieii  Monotinnen  im  Ziisamiiti*ii hange  mit 
voHKiiidcnt'n  M/ihe^cI  wirklichfj'  7J\hnv  als 
orisrfu*  l'jirinchlungon  Iniih'lien,  Uiosor 
III  Z^iLiirn  nmss  jcilocli  hüb  mmfv  HtJck- 

F?lt*ilelweniüTl,  und  di<wVussUiUiini:  der 
I^Üinon  ist  nls  lirsprüni^liclirs  Wdiiilit^n 
Ulois  tit^wt'ispii  t\w  wo  im  nuvh  seltcnrn 
wühreiiil  tifs  ItlEidu  yonn  17.1181.11  ridrs  ein 
bendeü  Aijftreien  von  Zidmen  hoohnrhlt^t 
>iTr-ion\\  unter  den  Sehddkrülen. 
w  H  h  n '  H  Z  ä  b  II  e  w  rde  n  s  tiHs  \  on  d  e  r 
iiL  der  Mundhöhle  i^ebüdcl:  bezü{^lirh  ihrer 
lg  ist  lieaehtenswt^rlh ,  dass  im  dcTi  S<*la- 
SrhleimhjiüUm.Hkk'iduiii;  Iiis  weit  tjegen 
lut]  <li(*selben  Selilip[>rlien  bt^silzt^  die 
e    lntegim*enl    tli<^ser   Fische  ehnrakle* 

weilen  sind  diese  Knocht^nsehUppchen  nur  auf  einzelne  Sl recken 
Ij  zuwoilcn  in  gro.sser  Ausdehn ungi  bis  Jiuf  die  Iiiinder  der  Kiemen- 
rbroftet.  Diese  1'heile  besitzen  den  tileiehen  Bau  wie  die  eige*nt- 
ncj  weldie  nur  auf  tUm  KiefersUleken  sich  bilden,  nbiT  in  gleiehern 
tnr  Sc^ileimhnui  stehen  Kig.  .1  .  Die  Z;*hne  der  Selnrhier 
idrubtreh  IlilVcrenzirungen  einer  vnrn  Jnle^unit^nte  her  in  die 
m  der  Mundhöhle  sich  rortseUendt'  Bildunj^.  Wühreod  dirt 
^Uppehen  an  nndrren  ik\tiionen  unnnsefinhch  lilcibeUj  enifniten  *sie 
der  Kiefer  zu  Zjdirireifjen ,  (he  in  jüngeren  ZusUintlen  nül  jenen 
m  des  !ntegum*^nles  bedeuiend  überoiristiinmen.  Die  Verbreituiig 
^nsiilze  Äur  Znluibildung  Iraffonden  Mam  über  Slreeken,  tteneu  l^ei 
uern  die  Zahnl>ildiing  ^d>geht.  ist  vuji  Wieluigkeil  für  dieRrklarung 
JHeren  Ausbreitung  der  Zahnbihlyng<'n  bei  ilen  Gfiniiitlen  und 
1.  Die  Iiej  Seh'ichiern  nur  durch  utiünsetui liehe  SehUfutt-hen  .'UJs* 
en  Slellen  /-eigen  die  lelzleren  aU  vtduiiunfisere  Gebilde.  ahZ^hne, 
[fi  es  sirh^  dass  die  bei  Selaehiern  in  voHköminener  Ausbildung  nur 
-fer  besebriinklen  (iebiltie  lH*i  ISanoiden  uml  Teleosüeni  an  sehr 
nen  fk^^renssiingsfliichen  der  Mundhöhle  vorkommen.  Aum^r  den 
']m\  k  (innen  die  GanuienlKune,  der  Vomer,  dm  l'arasphenoidT  endlieh 
^Hnn  lind  die  KieiJienbo|;en  Zühne  Iragen,  Von  letaleren  ist  es 
wr  hinU*r^U^T  dessen  llytften  auf  einfache  PhUten  redticirt  sind»  an 
^i^nlde  verbreilet  vorkommen  (s.  Fig,     3) .  Auch  an  den  dorsalen 

E'iienieulios^en  lOss^i  pliarjugea  sup,)  linden  sieh  fjisl  immer 
^ügheh  der  Farnrrm  der  Ziihne  heiTsehl  die  ausiserardenllicb^^te 
>^iiuii^  vnii  f>^tftm*f7on  manntt^  mU  dea  HMciniiithticnM     (Nncli  Hkcrkl 
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MnnnichrBlligkctL  Schon  hei  den  Sohirhirrn  sind  sie  iikUi  unlitMUniiti 
i*in;inder  verschietlenj  dwh  finden  ^wh  von  den  l;>nzettförmiu;en,  elwM^r 
geilen  Zühnen  der  L*inniap  Im  zu  den  limiten  inassivc-n  Plallon  \m  \hit' 
donlu^  öder  einzelnen  Rwhen^  nneleheri^jiniie  vor.  Die  Zahne  werden  hier 
slündig  neu  ersceugL  Bink»r  dm  im  ( tebrauehe  l>efindllchen  stehen  W 
von  ErsnlzzUhnen,  die  ollnuihlieh  m  (lieStelU*  der  ersteren  lreU*n  iFiii,  ^iiK. 

Noch  verseil iedennrlii^er  vt^rhallen  sich  ilie  Ziihne  ilcr  liamiiden  ii 
Teleostier,  wo  die  auf  den  Seiii^n  der  Kieinenho^en  srlxenden  metir 
ein  (iitterwerk  fungiren ,   welches  den  Austritt  festerfn'  Th*Mle  liurt^i 
Kienienspiillen  verhüt^el.     Die  Anpassung  m  die  venicbiedenen  äue^ 
LehenslwcHngungen  spielt  im  eh  hier  eine  wirhlige  Bolle.     Bei  den  A 
phihien  tindeii  sieh  noch  am  Oaunn^nhein  und  Von^er  Zirhne,  sselknicr 
l*ai'ns(>henoid ;  Gaunienzühne  und  Zdhne  am  Pterygotd  bestehen  hin  «Iffli 
KeptiSien  nur  hei  Schlani^en  und  Eidechsen,  wldtrend  hei  den  (]roewlil<'rj 
Zahnliildun^  wie  hei  den  Siiugethicrcn  auf  die  Kieferknochen  bcödirjolt 

Wie  die  Stähne  unahhrin^ig  von  den  unter  ihnen  hetindhehen  Skd 
theilen  steU  in  dem  Schlei mhautÜlH^rzu^e  derselben  ihm  ^^tsWhung  nehm 
so  bieten  sie  in  den  untei^n  AbLhdliingen  auch  nur  lose  Verbind ungea 


Fig,  458.   Verhalten  tif*r  ZuhnhUdung  bei  Fischen  ♦  ReplihüO  utidSiiu 
m:lil(j  Durchsi-hiiiUc  duriH»  Unterkiefer»    A  Von  ein<-'tii  juof^eii  ^ 
innen j  jüiigmi  Xi%tflc?r.    C  Vi^n  einen»  JfKmlp-Emlii  yii.   ^  a  Jn 
niiU*r^ten  üinri(o  tur  Zolint^itdung  hi^^limmli*  Schli!hutiautp!i|h 
s<  hiclito  tktierdt*ckt,  die  an  den  iibngeu  Theileii  dor  Figur 
Gidirnut  h  bofifidikdter  Xadn,     a'*  Xn  die  Vonivrtlhcbr         !  '  t^\ 

ZiLliin\  6  KDoi  juvtiger Kiefer,  v  KtilkplsdlrUL*iis;ciddUc  de?* Kit  l 
bnuL    B  a  iuiiger  Znbji  ouf  einer  gefa»i!^fülireiHkin  Seldehnbiti 
aU!«  dcni  Kk'fercauale  Viirmgcndf  r  Zabn  ,  nn  dessen  Wurzel  ■  r 
Tbeile  des  knöciierneii  rnUnkiefors  [dnü  gr^is^ere  Stürk  v  üco 
€c  Kkferrnnd  mit  i*iiier  verdlLkten  Eptthttlscidrht?»     e  Kie!'  p  i}^t^ 

lialliKi^  Znbnpa|inio,  auf  welcher  emo  Bpilbcllat^e  p'  mii  tinei 
tindet    ;?  SühiuelEnrgjiih  das  sieb  ^jef^en  die  Zahnatilnfie  mit  > 
nb^renxti  tinter  welcher  eine  di^r  Znhii bei Uikjh lebte  fiurslUiUKl^^  um 
scheid  bar  isl 


Fig,  m. 
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ei  den  Selachiern  sind  sie  sogar  theilweise  beweglich.  Bei  den  meisten 
ischen  herhalten  sie  die  oberflächliche  Lagerung,  und  wo  feslere  Verbin- 
ungeo  zu  Stande  kommen,  gehen  diese  meist  aus  Verschmelzungen  hervor, 
ie  Zahne  verwachsen  mit  den  betreffenden  Skelettheilen.  Solches  trifft  sich 
jch  noch  bei  den  Amphibien,  während  bei  den  Reptilien  bald  blosse  Anla- 
MiiDgen  (Pleurodonte  Saurier) ,  bald  Einsenkungen  der  sich  entwickelnden 
ihne  in  die  betreffenden  KieferstUcke  stattfinden.  Bei  einem  Theile  der 
lurier  sind  die  Zühne  dem  Kieferrande  angefügt  (Acrodonte  Saurier).  Bei 
ideren,  z.  B.  den  Geckonen,  auch  bei  Schlangen,  stets  aber  bei  den  Ci-oco- 
len,  werden  die  sich  bildenden  Zähne  von  Kieferrändem  theilweise 
nwachsen  und  somit  in  Alveolen  eingebettet  (Fig.  258.  ß).  Bei  den  Säuge- 
lieren  besteht  ein  ähnlicher  Vorgang.  Eine  in  die  Schleimhaut  des  Kiefer- 
indes  einwachsende  Epithelialmasse  (Fig.  258.  C.  s)  umschliesst  kappen- 
rniig  eine  Papille  (p),  auf  welcher  die  erste  Zahnanlage  erfolgt;  indem  diese 
D  BZahnsäckchena  darstellende  Bildung  vom  Kiefer  umwachsen  wird, 
mmt  der  Zahn  seine  ganze  Differenzirung  innerhalb  des  Kiefers,  um  erst 
ii  seiner  allmählichen  Ausbildung  die  Schleimhaut  zu  durchbrechen,  von 
elcher  das  ihn  erzeugende  Säckchen  sich  abgeschnürt  hatte. 

Die  Gestaltung  der  Zähne  bietet  ausserordentlich  verschiedene  Verhält- 
sse, so  dass  von  breiten  plattenartigen  Gebilden  bis  zu  langen  und  feinen 
achelartigen  Formen  alle  Uebergangszustände  bestehen ;  besonders  bei  den 
sehen  herrscht  diese  Verschiedenheit,  so  zwar,  dass  die  einzelnen  Zahn- 
tippen  bei  demselben  Thiere  mannichfaltige  Formen  besitzen.  Eine  grössere 
leichartigkeit  in  der  äusseren  Gestalt  bieten  die  Zähne  der  Amphibien,  die 
enigstens  bei  den  lebenden  Formen  meist  einfach  konisch  gestaltet  sind. 
Qter  den  Reptilien  bieti^n  dann  wieder  die  Saurier  grössere  Differenzen,  auch 
eilweise  die  Schlangen ,  Iwi  denen  eine  Abtheilung  eine  Verbindung  ge- 
isser  Zähne  mit  einem  besonderen  DrUsenapparate  besitzt.  Konische  Form 
T  Zähne  herrscht  auch  bei  den  Grocodilen ,  bei  welchen  unter  den  bereits 
bildeten  Zähnen  stets  neue,  von  den  älteren  scheidenartig  bedeckte  ent- 
ehen. 

Bei  den  Säugethieren  tritt  durch  die  oben  erwähnte  AbschnUrung  eines 
das  Zahnsäckchen  eingehenden  Theiles  des  Kieferepithels  ein  neues 
rgan  auf,  welches  tlber  dem  von  der  Zahnpapille  abgesonderten  die  Grund- 
ge  des  Zahns  darstellenden  Zahnl>ein  eine  l)esondere  Schichte ,  die  Email- 
.bstanz  abscheidet,  welche  die  Krone  des  Zahns  U])erzieht.  Zugleich  tritt  bei 

Säugethieren  eine  grössere  Verschiedenheit  an  einzelnen  Zähnen  hervor, 
dass  das  gesammte  Gebiss  mannichfache  Zahnformen  einschliesst.  Diese 
eilen  sich  dann  wieder  in  verschiedene  Leistungen  bei  der  Bewältigung  der 
ifsunebmenden  Nahrung  und  bieten  zahlreiche,  nach  der  Art  der  Nahrung 
echselnde  Eigenthümlichkeiten ;  nur  bei  den  Delphinen  bleibt  der  niedere 
Island  der  Gleichartigkeit  aller  Zähne  fortbestehen. 

Ein  Wiederersatz  der  verbrauchten  und  dann  ausfallenden  Zähne  wird 
A  den  Fischen  durch  forlgesetztt»,  neben  den  alten  auftretende  Neubildungen 
[igeleitet.  Die  Zahnbildung  wird  damit  zu  einem  durch  das  ganze  Leben  des 
lieres  fortlaufenden  Vorgange.   Auch  bei  den  Amphibien  kommt  noch  ein 
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ähnliches  Verhallen  vor,  und  bei  den  Reptilien  treffen  wir  gleichfalls  neue 
Folfi;en  von  Zlihnen ,  deren  bereits  bei  den  Croeodilen  gedacht  ward,  so  dass 
also  eine  continuirliche  Neubildung  das  Gebiss  vollstiindig  erhült.  Ein  ähnlicher 
Vorgang  beschriinkt  sich  bei  den  meisten  Silugethieren  auf  einen  nur  ein- 
maligen Wechsel,  indem  das  erst^»  Gebiss  (Milchzahngebiss)  durch  ein  iwei- 
tes  an  Ziihnen  reicheres  spiiler  ersetzt  wird.  Dieser  Vorgang  erstreckt  sich 
jedoch  nicht  auf  das  ganze  Gebiss ,  indem  meist  die  hinl4>rst<*n  Zilhne  sich 
davon  ausseht iessen.  Kines  solchen  Zahnwechsels  entbehivn  die  Cotoccen 
und  Rdentaten ,  die  man  als  Monophyodonti^n  den  anderen,  Diphyodont(H) 
gegenül)erstellt.  Zwischen  beide  Abtheilungen  stellen  sich  die  BeutelÜiioi\*, 
bei  denen  das  «liphyodonte  Verlialten  nur  rudimenUir  ist,  indem  es  sich  auf 
jeder  Kieferhülfte  auf  einen  einzelnen  Zahn  beschrjlnkt.  Aehnliches  biete! 
sich  auch  bei  manchen  Anderen,  wie  z.  B.  beim  Elephanten  und  l^eimDu^onp 
dar,  sowie  sich  auch  die  Nagethiere  hier  anreihen  lassen ,  insofeni  dem 
Schneidezahne  ohne  Vorlaufer  sind.  Dadurch  verknüpfen  sich  beide  Reihen 
und  der  Zahnwechsel  der  Sflugethiere  kann  im  Vergleiche  zu  dem  Verhallen 
der  Reptilien  nur  als  ein  analoger  Vorgang  betrachtet  werden,  der  aus  einem 
den  Ausgang  bildenden  monophyodonten  Zustand  sich  entwickelt  hat. 

Die  zahnartigen  Culicularbildungcn  der  Cyclostomen  erinnern  an  Zustände, 
die  bei  Wirbellosen  verbreitet  vorkommen.  Wo  bei  diesen  solide  Gebilde  entstehen, 
kommen  sie  in  der  Regel  durch  Abscheidungen  zu  Stande ,  ohne  dass  Zellen  in  sie  ein- 
gehen. Diese  Gebilde  der  Cyclostomen  sind  bei  den  Myxinoiden  nur  in  geringer  Zahl 
vorhanden.  Sic  besitzen  einen  gekrümmten  Hornzahn  am  Dache  des  Mundhöhleoein- 
gangs,  und  dazu  noch  zwei  zahntragende  Platten  auf  dem  als  Zunge  gellenden  Apparate. 
Die  Pelromyzonten  besitzen  als  »Zahne«  viele  konische  Papillen,  welche  den  trichterför- 
migen Mund  ringsum  besetzt  halten  (vergl.  Fig.  257). 

Die  Hornbekleidung  der  Kiefer  in  den  oben  genannten  Abtheilungen  kann  für  jetzt 
nur  als  eine  den  einzelnen  Abtheilungen  selbständig  zukommende  Anpassungserschei- 
nung nngoschen  werden.  Derartige  Epithelialgebilde  spielen  auch  sonst  an  den  Kiofer- 
rfindern  eine  Rolle.  Betriichlliche  Verdickungen  der  Epithelial.schichte,  zeigt  die  Schleim- 
haut der  Kieferrilnder  (Fig.  258  C.e)  bei  Süugetliieren  bis  zum  Durchbruch  der  Zähne. 
Bei  mehreren  Edentaten  bleibt  diese  SchichU^  an  den  zahnlosen  Stellen  der  Kiefer  in 
hornartiger  Verdickung  bestehen.  Massenentfaltung  von  Hornsubslanz  bieten  die  KiefiT 
der  Balänen  dar.  Bei  allen  Hebten  Cetaceen  entwickelt  sich  während  des  Fotalzuslaml'"' 
eine  grosse  Anzahl  von  Zähnen  (gegen  4  00)  in  Ober-  und  Unterkiefer,  bei  den  Delphinen 
bleiben  sie  bestehen  und  bilden  das  reiche  Gebiss  dieser  Thicre,  jedoch  bei  einigen  (z  B 
Hyperoodoii)  werden  nur  wenig  Zähne  bleibend  getroffen,  und  beim  Narwal  bleiM 
zwei  Zähnen  des  Zwischenkiefers  nur  einer,  der  zu  dem  langen  von  rechts  nach  links  j:»'- 
wundencn  Stosszahn  auswächsl.  Die  gleich  wie  bei  den  Delphinen  zahlreichen  Zahnniil»- 
gen  der  Balänen  werden  frühzeitig  abortiv  (Geoffroy  St.  Hilairr,  Ann.  du  Museum  X 
EscHRicHT,  op.  cit.;  und  an  den  Rändern  des  Oberkiefei*s  entstehen  epitheliale  Wofhe- 
rungen,  aus  denen  die  Barten  h<«rvorgehen.  Sie  bestehen  aus  parallel  aneinander 
reihtcn  Hornplallen,  in  deren  Basis  von  der  Schleimhaut  her  gefässreichc  Forlsälze  (Kal- 
ten, o<ler  zottenarlige  Bildungen)  eindringen,  und  die  Matrix  der  Hornplatton  vorstellen 
Die  Substanz  der  letzten  sondert  sich  in  eine  (wie  es  .scheinen  kann  nufiiUizlirh 
Fortsätzen  der  Matrix  durchzogene  und  dadurch  rührig  ers<'heinende  Marksrhiditi' .  mx' 
eine  mehr  lamellös  gebaute  Rindenschichle.  Zwar  von  der  BartenbiUlung  ver^t'hi'Mlrn. 
aber  doch  als  Epithelialgebilde  hieher  gehörig  können  noch  die  »Kauplalten«  fiurfii:«! 
werden,  welche  bei  Manatus  und  Rytina  vorkommen. 
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Woun  bei  iU*ii  SüugetliienMi  ilio  Muiulliötilonst^lileiniliaut  mit  iWr  Epidermis  ver- 
wamiteii  Gebilden  aiisgestlatlet  ei*s4'lKMni,  s<>  ist  dit'<ies  aus  fEewisseii  Eiitwiokelun^vor- 
j^Dgeii  erklUriich ,  iiidoiii  die  Mundhöhle  durch  eine  vom  llornblatte  ausgehende  Ein- 
iHichtung  entslehl,  die  anninKÜcli  blind  ^^eschlossiMi ,  sich  mit  dem  gleichfalls  blind 
beginnenden  Vorderenilo  der  primitiven  Üunuhöhle  (kopfdariidiöhle)  verbindet.  Eine 
ähnliche  Bildung  der  Mmidhohk*  besieht  auch  bei  andern  Wirbelthieren ,  und  das 
Einwachsen  nicht  idos  des  Hornblattes,  sondern  auch  der  Anlni^e  <les  Corium  wird  bei 
Kischen  sogar  noch  viel  tiefer  greifen  müssen,  wenn  das  Auftreten  vcm  Knochenschüppchen 
und  die  davon  ableitbare  Zahnbildung  mit  dem  gesamniten  >om  Vis4'4*rulskelete  umgür- 
teten Abschnitte  des  Darmrohrs,  auf  eine  ('ulisbildung  /u  beziehen  ist.  Ausser  <lerUebi*r- 
eiiistinimung  des  Baues  der  Ziihne  mit  den  Sciiiip|>chen  der  Selachier  ist  das  Vorkommen 
von  mM'h  mehr  an  Ziiline  erinnernden  Bildungen  im  Inlegumente  dieser  Thiere  iH'mer- 
tens^ertli,  wie  z.  B.  die  Zidme  an  der  «Stig«*»  von  l'riMis,  und  die  Stachelgebilde  im 
Integuniente  der  R(M*hen. 

Für  die  Verhültniss<>  der  Zähne  ergibt  sich  bei  den  Fischen  die  grösste  Schwankung 
der  (lOAlalt  und  des  feinerem  Baues,  obgleich  streng  genommen  nur  ein  und  dasselbe  (le- 
webe  dabei  in  Verwendung  kommt.  Da  die  Zähne  sich  hier  fast  besliiiidig  neu  bilden, 
kommt  es  auch  zu  Vers<.>hiedenlieiteu  der  Bezahung  nach  dem  .\lter  des  Thiers  ^z.  B-  bei 
Rochenj.  Für  die  Form  des  Zahnes  ist  in  der  Kegel  die  Form  der  Zahnpapille  maass- 
gebend. 

Die  ManHichfaltigkeit  der  Form  tritt  bei  den  Amphibien  zurück  und  ist  auch  bei 
Reptilien  minder  bedeutend.  Die  eigeiithündiche  Einschachtelung  der  Zähne  der  Cro- 
codile  ist  von  den  bei  den  Siiuriern  vorhandenen  Einrichtungen  ableitbar.  Bei  Moni- 
tor liegt  die  iillesle  Reihe  dicht  an  der  kieferwand  an.  nach  innen  und  abwärts  folgen 
jüngere (leneralionen.  und  zwar  sind  jedem  ausgebildeten  Zahne  i  -  8  auf  verschiedenen 
Stufen  stehende  jüngere  zugetheilt.  Mit  der  .\lveol(>nbildung  entsteht  bei  den  Croco- 
dilen  dasHc>ll>e  Verhalten;  allein  der  beschränkte  Baum  der  Alveole  lasst  die  ModiÜ- 
(alion  cintrcHiMi',  da.ss  die  gleichfalls  von  innen  her  sicJi  enlwi<'kelnden  jüngeren  Zähne 
sich  dicht  an  die  Wui*zel  der  ausgebildeten  lagern,  woselbst  Resorptionsvorgänge  slatt- 
ßnden  «xergl.  Fig.  25H.  B;.  Der  neue  Zahn  bildet  sich  auch  hier  .seitlich  vom  alten, 
und  rückt  erst  nach  und  nach  unter  denselben,  indem  die  ihn  liiigemle  Papille  von  der 
inneren  Alveolenwand  her  einwäch.st.  Modilicationen  specicllster  Art  .stellen  die  dun'h- 
Udirten  (liftzähne  der  Schlangen  vor,  die  aus  rurchcnzähnen  enUtehen.  Eine  längs 
der  Obert1ä<*he  <les  Zahns  verlaufende  Furche  bildet  den  Ausgangspunct.  Indem  an  an- 
dern Zähnen  die  Furche  tiefer  vNird  und  die  Käiider  sich  allmählich  gegeneinander  legen, 
gehl  daraus  ein  mehr  oder  minder  geschlossener  Canal  hervor,  d(*r  also  immer  als  eine 
von  der  Oberfläche  her  entstandene  Bildung  zu  erachten  ist. 

Complicationen  des  Baues  der  Zähne  werden  durch  Faltungen  der  Zahnsubstanz 
bedingt,  die  gleichfalls  auf  die  (ieslaltung  der  Papille  zurückgeführt  werden  müssen. 
Sie  treten  bereits  bei  Fi.schen  auf,  und  sind  bei  fossilen  Amphibit>n  (Labyrinthodonteu),  in 
gro.sser  Ausbildung  zu  IrelTen.  Aelinliche  Verhältnisse  bieten  sich  auch  bei  Säugethieren 
in  den  sogeminnten  .schmeizfaltigen  Zähnen.  Die  Beziehung  der  Zahnpapille  zum  Zahn 
selbst  ergibt  gleichfalls  Verschiedenheiten.  Sic  füllt  entweder  den  Zahn  stets  aus,  so  dass 
derselbe  eine  Hohle  .^Zahnhöhle)  besitzt,  wie  z.  B.  an  den  Zähnen  der  (Ii-ocodile  und  der 
meisten  Säugethiere,  oder  das  (ieweb(>  der  Papille  w  ird  allmählich  zur  Ausfüllung  der  Zahn- 
hüblc  mit  Zahnbein  verwendet,  und  schwindet,  so  dass  der  Zahn  dadurch  .solid  wird,  z.  B. 
bei  vielen  Sauriern.  In  den  Zähnen  der  Säugethiere  schliesst  sich  die  Zahnhöhle  nach 
Vollendung  desWachstliums  der  Zähne  in  der  Regel  zu  einem  engern  Canale  ab.  Dies  ist 
nicht  der  Fall  an  den  Schnei<lezähnen  der  Nager,  von  denen  viele  (Lepus,  Ca  via  etc.)  auch 
nn  den  Backzähnen  eine  olTen  bleibende  Zahnhöhle  besitzen.  Dieser  Zustand  ist  von 
einem  FortwachsiMi  des  Zahnes  begleitet,  wie  es  bei  den  Schneidezähnen  dieser  Or<* 
Oefenbanr,  Yergl.  Anatomie.  2.  Anfl.  50 
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nung  die  Regel  ist.  Die  den  SäugethierzShnen  zukommende  Schm  e  Izschichte  fehlt  bei 
manchen,  so  an  den  StosszUhnen  (obere  Schneidezähnen]  der  Elephanten.  An  den 
Schneidezähnen  der  Nager  ist  sie  nur  an  der  Vorderflfiche  vorhanden.  Eigentbümlicb 
verhalten  sich  die  Zähne  der  Edentaten ,  besonders  jene  von  Orycteropus. 

Als  Literatur  ist  anzuführen:  Owen,  Odontography.  London  4844.  Art.  Teetb  in 
ToDD,  Cyclopaedia  IV.  Für  Fische :  Auassiz,  Poissons  fossiles.  Beschreibungen  des  Ge- 
bisses der  Säugetliiere:  F.  Cuvier,  Les  dents  des  Mamniif^res.  Paris  1825.  Blairville, 
Ost^ographie.  Für  den  Zalmwechse!  der  Mareupialia  :  Flower,  Philos.  Transact.  4847. 
Den  feineren  Bau  der  Zähne  l>ehnndelt:  Tohes,  Phil.  Transact.  4849  u.  50.  II.  Pürdif 
EntWickelung:  Kölliker,  (iewebelehre,  und  Waldkykr,  Zeitscbr.  f.  rat.  Med.  III,  irr. 
u.  Kunigsb.  med.  Jahrb.  IV. 

§ 

Ein  zweiler  in  der  Mundhöhle  sieh  difPerenzirender  Appanit  wird  durch 
die  Zunge  vorgestellt.  Bei  den  Fischen  bihlet  dieses  Oi*gan  einen  hUufignur 
durch  den  SchleiinhauiUberzug  des  Zungenheinkürpers  gebildeten  flachen 
Wulst,  der  nur  mit  dem  gesammten  Visceralskelel  bewegt  wird.  Oft  ist 
die  Zunge  mit  Ziihnen  besetzt.  Seltener  bi'isilzt  sie  eine  voluminösere,  durdi 
Muskeln  bedingte  Entfaltung.    Eine  selbständige  Muskulatur  tritt  in  diesem 

Organe  erst  b«»i  den  Amphibien  auf,  wo  ^ 
Fig.  259.  als  ein  dickes,  bei  vielen  sogar  vorslreck- 


bares  Gebilde  erscheint.  Diese  muskulöse 
Zunge  Ix^steht  dann  gleichfalls  bei  den 
HeptilieHj  w  o  sie  bei  Sei)  langen  und  Eidech- 
sen sogar  von  einer  besonderen  Scheide 
umgeben  wird,  aus  der  sie  hervorgeslmit 
werden  kann.  Das  Epithel  der  Zunge  stellt 
hier  hiiuHg  verhornte  Partien  dar,  bild<'l 
Schuppen  und  Höcker  an  der  ol>eren  Flüche, 
und  das  vordeiH?  Ende  der  meist  schmalen 
Zunge  (Fig.  z)  zieht  sicli    in  z^^ei 

dünne  Spitzen  aus  (Fissilingues).  Breit 
und  flach  ist  sie  bei  Schildkröten  und  Cro- 
codihm,  bei  letzteren  lüngs  des  Bodens  der 
Mundhöhle  befestigt  und  ungeachtet  der 
bedeutenden  Muskulatur  nicht  vorstreckhar. 
Auch  l)ei  den  Vögeln  wie  bei  den  Sauriem  ist 
das  vordere  Ende  der  Zunge  in  der  Regel  von 
einer  verhornten  Epithelschichte  btnleckl. 


hiiuiig  sogar  mit  seitlichen  Widerhake« 
(Spechte)  oder  feinen  Borsten  besetzt  (Tukane),  und  nur  bei  wenigen  bilde! 
die  Zunge  ein  massiveres  fleischiges  Organ  (Papageien).  Unter  den  Säugf- 
thieren  finden  wir  durch  bedeutendere  Eutwickelung  der  Muskulatur,  di»' 
unter  den  niederen  Classen  nur  bei  den  0(K*odilen  im  grös.seivn  Maasst«!»»' 

Fig.  259.  Zimt,'(Mil>oinapparat  mit  Zuuf^e  und  Luftrolire  von  Varauus.  e  MediaiirN  Siurk 
des  Zunf^enlMMiis  (Zungenbciiiki«?!).  h'  Vorderos,  /i"  hint«Mes  Zuii}:tMilieiiilMU« 
m  m'  Muskeln,   tr  Trachea    r  Zunge. 
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düsgebildet  war,  die  Zun^v  von  iH'trilditlictiein  Volum  und  zugleich  bezüglich 
ihres  SchleiuihautUberzuges  mit  zahlreichen  Difl'erenzirungen.  Mit  der  coui- 
plicirteren  Structur  verninnnichfacht  sich  die  Function  des  Organes,  so  dass 
es  selbst  bei  der  Nahrungsaufnahme  sehr  verschiedene  Verrichtungen  über- 
nehmen kann. 

Mit  der  Mundhohle  verbinden  sich  noch  besonth^e  D  r  üs  e  n  a  p  p  a  ra  t  e, 
die  von  der  Schleindiaut  d(M'  Mundhöhle  aus  sich  entwickein  und  später  bei 
voluminöserer  Ausbildung  und  Lagerung  ausscrh^ilb  der  Schleimhaut  nur 
ihre  Ausführgange  dort  einsenken.  Wir  können  sit?  als  mächtiger  ent- 
wickelte Drüsen  der  Schleimhaut  lk*trachlen.  Derartige  grössere  Drüsen 
fehlen  den  Amphil)ien  und  Fischen,  wo  nur  die  in  der  Schleimhaut  zerslreu- 
len  kleineren  Drüsen  vorkommen.  Bei  den  Reptilien  sind  von  den  letzteren 
die  liings  der  Kieferrändtir  gelagerten  grösser  und  werden  als  Lippendrüsen  be- 
zeichnet (Schlangen  und  Eidechsen).  Ein  mächtigeres  Drüsenorgan  bildet 
die  Giftdrüse  der  Schlangen,  die  wohl  ebenso  aus  einer  Modification  ein- 
facher Drüsen  hervoi-ging.  Bei  den  Schildkröten  konnnt  ein  unter  der  Zunge 
gelagertes  Drüsenpaar  vor,  welches  man  als  Speicheldrüsen  ansieht. 
Solche  grössere,  zur  Bildung  einer  Mundhöhlenflüssigkeit  beitragende  Drüsen 
finden  sich  nel)en  den  an  verschiedenen  Sl(»llen  vertheilten,  const^nt  bei 
Vögeln  und  SUugethieren  vor,  und  werden  als  Glandulae  submaxillares,  sub- 
linguales und  Parotides  unterschieden.  Letztere  münden  Ihm  den  Vögeln  im 
Mundwinkel  aus,  bei  den  Säugethieren  im  Vestibulum  oris.  Den  Getaceen 
fehlen  diese  Drüsen  gänzlich  und  b<>i  den  Pinnipediern  sind  sie  gering  ent- 
wickelt; so  besonders  die  Parotis,  die  bei  Ecliidna  verniissl  ward.  Ihren 
bedeutendsten  Umfang  eiTei(;hen  die  drei  Drtisenpaare  lH*i  Pflanzenfressern 
mit  ül)erwiegt»nder  Ausbildung  liald  des  einen,  bald  des  anderen  Paares. 

Die  /uiige  fehlt  unter  den  Anipliihion  Ihm  Fipa  und  DactylPthni.  Bei  den  übrigen 
Aituren  ist  meist  nur  das  vordere  Hude  mit  ileni  Roden  der  Mundiiöhle  verbunden .  so 
dass  das  hinteru  hiiutig  in  zwei  Lappen  ausgezo«;ene  Hiuic  den  beweglicheren  und  auch 
vorStreek  baren  Alischnitt  bildet.  Kine  alinlichc  ReschafTenheit  bietet  die  Zunge  der 
I^eguane  dar.  Die  hinleren  Forti4itze  Icoininen  auch  den  Amphisbänen  zu,  die  ebenso  wie 
die  iidt  breiter  fleis<;liiger  Zunge  verselieneii  (ieclconen  der  Zungenscheide  entbehren. 
Bei^  weiterer  Aus<lehnung  nach  hinten  umgreift  die  Zunge  bei  Phrynosoma  den  Kehl- 
kopf. Die  eigcnthümlichste  .Modilicalion  besitzt  die  Zunge  von  Chamaeleo,  die  in 
einer  weichen  Sclieide  eingebettet  weil  hervorgeschnellt  werden  kann,  wobei  sich  zu- 
gleich ein  bei  der  Ruhe  quergefalteter  Theil  der  Scheiih^  mit  auszieht. 

Die  Gestaltung  der  Saugelhierzungc  bietet  überall  einen  Zusammenhang  mit  der 
Art  der  Nahrungsaufnahme,  und  ist  im  Ganzen  den  Verhältnissen  der  Mundhöhle  ange- 
pa.sst.  Weit  vorstreckbar  ist  die  lange  schmale  Zunge  von  Echidna,  ebenso  wie  die 
wurinformige  Zunge  von  Myrmecophaga.  Bei  Ornithorhynchus  ist  der  hintere  Abschnitt 
l>etrüchtlich  höher  und  läuft  in  zwei  nach  vorne  gericlitete  Spitzen  aus.  Diese  hintere 
Erhebung  kehrt  auch  bei  Nagern  wieder  und  ähnlich  bei  Wiederkäuern.  Aehuliche 
Differenzirungen  biet(*t  die  Basis  der  Zunge.  Bei  DasNpus  peba  lagern  zwei  zangen- 
artige Fortsätze  unl(>r  der  Zungenspitze ,  und  bei  mehren>n  Prosimiae  und  Chiropte- 
ren,  sowie  btM  manchen  Aflen  lindet  sich  eine  »U  ntcrzungc*  als  eine  einfache, 
oder  wieder  median  getheilte  Vorragung.  Aehnliche  DifTertMizirungen  kommen  auch 
manchen  Vögeln  zu.    In  der  Schleiuduiulbekleidung  der  Zunge  ergeben  sich  viele  Vcr- 
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schicdenhoiton;.  vorzüglich  hinsichtlich  der  Eiilwickeliing  der  Papillen,  die  !W)wobl  in  der 
Cicstalt  als  in  der  ßeschnfTenheil  des  Epithels  variiren.  Am  conslanteuten  sind  die  hrei- 
len  Formen  (Papillae  circumvallalae)  die  von  einer  (Halmaturus)  o<ler  zweien  (Eden- 
taten)  bis  zu  grösserer  Anzahl  vorkommen,  und  immer  den  Rücken  der  Basis  einnehmen, 
(vergl.  bezügl.  der  Zunge  <ler  Reptilien,  Vögel  und  Süugethiere.  Duvrrnoy,  M^m.  dela 
soc.  d'liist.  nat.  de  Slrassbourg.  I.  4  830.  II.  1835. 

Eine  am  Gaumen  hinler  dem  Kieferrand  einmündende  Drüse  kommt  den  Amphibteu 
zu.  S.  Levdiü,  Unters,  etc.  8.  36. 

Die  (i  i  rtd  r  ü  se  der  Schlangen  lie^t  thoilweise  am  Boden  der 
Fig.  260.  Orbila  oder  hinter  deiNelben,  hol  Naja  sogar  weit  nacli  hinten  ver- 

längert ,  und  bis  auf  die  Rippen  fortgesetzt.  Bim  einigen  Arten 
von  Callophis  ei-strecken  sich  die.tiifldrüsen  innerhalb  derLeit)e<i- 
höhle  (A.  H.  MtvEH,  M.  B.  1869).  Die  Drüse  besitzt  eine  lK'S(inderv 
meist  nmskulöse  Scheide.  Ihr  Ausführgang  erweitert  »ich  zuweilen 
(Crotalus)  in  eine  Ampulle.  Der  dem  ()t)erkiefer  angefügte  (lillzaliti 
(hüutig  der  einzige  dieses  Tlieiles  bei  Yipera ,  Crotalus.  Trigoiic- 
cephalus)  erscheint  anrunglirh  als  Furchenzahn,  bildet  aber  all- 
mühlich  eine  nahe  an  der  Mündung  des  Ausführgange>  der  (Üft- 
drüsc  beginnende,  zum  Canal  sich  abs<rhliessenife  Rinne.  Die 
letztere  persistirt  bei  Naja ,  Elaps  u.  a. ,  indem  die  vordere  und 
hintere  OefTnung  des  Zahns  durch  eine  Läng.sspalte  veriiunden  1*4. 
S.  ScHLKGEL  N.  A.  Acad.  L.  C.  \IV.  i. 

Von  den  Schleimdrüsen  der  .Mundhohle  entwickeln  .Mcii 
^1  bei  Süugelliieren  einzelne  Gruppen  zu  voluminöseren  Gebilden. 
S.  z.  B.  die  Gl.  buccales  hol  den  Ungulaten.  Bcm  manchen  Canii- 
voren  findet  sich  noch  eine  in  der  Orbita  gelagerte  Glandula 
zygomatica  vor.  Als  solche  vergrüs.serte  Si^hleimdrüsen  müsse« 
auch  die  Gl.  subiingmiles  gelten ,  die  bei  Vögeln  wie  bei  Säu}«'- 
thieren  meist  als  eine  Reihe  einzelner  Drüsen  ers<:lieinen.  IHirt'l" 
Verbindung  der  Ausführgängo  tritt  eine  VeiiMufachung  auf  iJa^ 
^       |KJJ  umgt^kchrte  Verhalten  besitzt  Echidna  ,  wo  aus  dem  weiten  Au^- 

fühi'gange  der  Subungualis  einzelne  Aesti'  zur  Ausmündung  in  iier 
.Mundhöhle  sich  abzweigen.  Einfach  i.st  in  der  Regel  die  Gl.  sub- 
I  maxillaris,  die  bei  E<lentalen  (Dasypus;  sehr  gross  und  um  Aus- 

führgang mit  einer  Erweiterung  versehen  ist. 

Munddarni. 

Am  eigoiillicben  l)armcan«'il  finden  wir  ftlr  den  In! 
Amp/iioxus  heslcbendon  nirciiMSlrn  Zustand  eino  IkmIcu- 
lendc  (iliMVbnrtijikcil  in  der  pinzen  Liinj;«»,  so  cbiss  niinlM' 
Veri)indiin|j;  mit  einiMn  Dliiulsfii  kc  ;Fig.  2(iO.  eine  Mwi- 
diing  in  zwei  Ahsehnille  niög;lieb  inaebl.  Aueb  bei  «Ihi 
Cffclostomeu  verliiufl  das  Darinrobr  jUissiTli(ii  zieinli*'' 

Fiji.  i60.  Amphioxus  laureolatus,  S'/j  mal  vergrössert.  a  MundötTnnng  von  Cirriien  un«- 
gebrn.  h  Afteruffnung.  c  .\bdotniiuilporus.  (/  Kiemensack,  e  Magennrli>:»*r  M- 
.»^clinitl  (li*^  Darms.  /  Hlind.^ack.  r/ Enddarm.  /i  AllgenxMne  l.cibeshöhlc.  iCbi-nh 
dorsalis,  dnrnnlcr  die  Aorta.  A*  AorlenbogiMi.  /  Aorlenheiz.  w  Ansi'hwi'llnii}:«'»  d'  » 
Kiomcnarlrrifn.    ti  HohUenenhcrz.   o  Pforladerlierz.    ;Na<'h  i^rATREFAtF.«.) 
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i;k'irhiiiiLssif^  f;ehild(*t  Iiis  ziiiii  After,  iiiij;ei^tM)  ist  hier  «iii  der  Struelur  der 
Si^hleiiiihiiut  eine  Thmhuid«;  des  ganzen  Kohrs  in  mehrere  verschieden  fun- 
girende  Strecken  ersichtlich.  Vollslandi^er  ist  diese  Diflerenzirung  bei  den 
übrigen  Wirhellbieren  ausgeprägt,  und  drei  bereits  Ihm  Wirln^lJosen  unt<T- 
schiedene  Abschnitte  sind  entweder  durch  eine  Verschiedenartigkeil  des 
CaliIxTs  oder  der  Structur  der  Wandung  oder  endlich  an  ihren  GnMizen 
duivh  klappenarlige  Vorsprdnge  gekennzeichnet.  Wir  bezeichnen  (iie- 
scIIkm)  als  Mund-,  Mittel-  und  Knddarm,  und  finden  an  jedem  dieser 
Thcile  in  den  höheren  (Hassen  Ix'sondere  DiflcTenzirungen  in  neue  Al>- 
schiiittc  gegelx'n,  die  durch  Anpassung  an  Quantiliii  und  QualiUH  der 
Nahrungsstofle  verechiedene  Hinrichtungen  aufweisen.  Im  Allgemeinen  nc^h- 
nien  wir  eine  fortschreitende  Kntwickelung  d(»s  Mittel-  und  Knddarms  wahr 
und  es  ist  namentlich  der  lelzlere,  der  erst  l>ei  den  Saugetlii(»ren  bezüg- 
lich der  Uingenentfallung  einc^  den  vorhergehenden  AI)S(*hnitten  annähernd 
gleiche  Stufe  erreicht.  Der  Mund  da  rm  bietet  bei  allen  zwei  verschiedene 
Strecken  dar,  von  denen  die  letzte  den  Magen  vorstellt. 

Bei  den  Fischen  gehl  der  erste  sehr  weite  und  m(»isl  Längsfaltungen  der 
Schleimhaut  aufweisende  Theil  des  Munchlarms  als  Schlund  oder  auch  als 
Speiseröhre  bezeichnest,  meist  ohne 
scharfe  Grenze  in  den  Magen  Uber.  \)vv 
letztere  untei-scheidel  sich  von»  Schlünde 
meist  nur  durch  andere  BeschatVenheit 
der  Schleimhaut. 

In  der  Regel  bildet  der  Magen  (Fig. 
261.  r)  einen  nach  hinl(»n  gerichteten 
Blindsack,  von  dem  ein  nach  vorne  um- 
biegender engerer  Abschnitt  als  »Pvlorus- 
rohra  unterschieden  sich  zum  Mitleldarm 
(/)  iH'gibl.  So  Ihm  allenSelachiern  undGa- 
noiden,  auch  bei  vielen  Teleosliern,  indess 
andere  Teleostier  durch  den  Mangel  oder 
die  beträchtliche  Ausdehnung  (h's  Blind- 
sacks nach  hinten  Difl'erenzen  darbieten. 

Unter  den  Amphibien  linden  \\  ir  Ix'i 
Proteus  die  niederste  Stufe,  indem  hier 
das  gerade  verlaufende  Darmrohr  nicht 

einmal  eine  den  Magen  rt^präsentireiuh»  Krweilerung  besitzt.  Dagegen  grenzt 
sich  schon  In'i  andenMi  Urod(»len  der  Magen  (Fig.  r)  als  ein  weiterer 
Abschnitt  ab,  und  dies  bleibt  auch  für  die  A innen ,  Ihm  denen  der  Magen 
sogar  in  eine  Quersl(»llung  tibergeht  Bufo). 

Unter  den  lieptilien  zeigt  der  Munddarin  bei  Schlangen  uml  Kidechsen 
sowohl  durch  grösstTc  W<Mle  des  Oesophagus  als  «lurcli  geraden  Verlauf  des 
Magens  niedere  Zustände.      Doch   isl    bei  den  Kidechsen   ein   an  das 


Fig.  261.   Darmcanal  von  Fischoii.   A  von  Gobius  melanoslomus.   B  von  Salmo.   o  Oeso- 
pha(;us.   v  Magen,   i  MittoUlarm.  ap  Appcndices  pyloricoe.  r  Enddarm. 
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Fig.  262. 


Pylorusrohr  der  Selachier  sich  anschliessendes  Verhalten  bemerkbar,  so 
dass  wie  auch  bei  Amphibien  eine  Querstellung  des  Magens  sich  an- 
leitet. Bei  Schildkröten  und  Croc^KÜlen  ist  eine  schär- 
fere Sonderung  des  Oesophagus  vom  Magen  aufg^- 
len,  und  bei  den  erstercn  zeigt  sich  durch  bedeuten- 
dere Hebung  des  Pylorusthcils  eine  grosse  und  kleine 
Curvalur.  Durch  Näherung  der  Cardia  an  den  Pylorus 
erhält  der  Magen  derCrocodile  eine  sackförmige,  rundliche 
Gesl«ill,  und  wird  noch  durch  eine  auf  jeder  Flache  der 
Muskelwand  liegende  sehnige  Scheibe  ausgczeichnel, 
woilurch  ein  Anschluss  an  den  Magen  der  Vögßl  ge- 
geben ist. 

Bedeutendere  Differenzinmgen  treten  am  Darm  der 
Vögel  auf  und  es  ist  vor  Allem  der  erste  Abschnitt  des- 
selben, den  wir  in  mehrere  verschieden  fubgirende  Theil^ 
zerlegt  sehen.  Die  verschieden  weite,  der  Länge  des 
Halses  entsprechende  Speiseröhre,  bietet  ihren  Verlauf 
entweder  gleichmässig  [Fig.  271.  /]  oder  mit  einer  erwei- 
terten Stelle  dar,  oder  sic^  zeigt  eine  blindsackartige,  wie 
ein  Anhang  erscheinende  Ausbuchtung.  Solche  nicht 
minder  durch  Modific<itionen  des  DrUsenapparates  der 
Schleimhaut  charakterisirtt?  Abschnitte  (Fig.  262.  A,  i)  wer- 
den als  Kropf  (Jugluvies)  liezeichncl.  Fleischfressende 
und  körnerfressende  Vögel  besitzen  ihn  am  meisten  aus- 
gebildet. Der  darauf  folgende  nieist  engere  AbschniU  der 
Speiseröhre  gehl  in  den  Magen  Uber ;  an  dic^sem  sind  zwei 
Theile  unttTscheidbar ;  der  erste  häufig  continuiriich  aus 
der  Speiseröhre  konimende  Abschnitt  wird  als  Vormagen 
(Fig.  26i. /l. />r  u.  bezeichnel,  und  zeichnet  sich  durch 
die  überaus  reiche  Eni  Wickelung  seiner  Di*üsens<*hichte 
aus.  Durch  Ic^lzlere  (»nislehl  eine  ansehnliche  Verdickung 
der  Wandung.  Der  z\%eil(^  AbschniU  ist  durch  Enl- 
wickelung  der  Muskelschichti»  charaklerisirl,  deren  Stärke 
je  nach  der  Lebensweise  ihr  Thiere  sehr  verschieden  isl.. 
Wo  sie  niächlig  eni wickeil  ist,  l)emerkl  man  jtMler- 
seits  eine  Sehnenscheibe  (Fig.  26:L  A.  t).  Bei  Raub- 
vögeln, auch  bei  vielen  von  animalischer  Nahrun;: 
lebenden  Schwimmvögeln  isl  die  Muskelschichlo  am 
wenigsten  enlfallel.  S«»lir  stark  \Nird  sie  bei  Köm«»r- 
fressern,  wo  sie  zw(m  geg(»neinander  gerichtete  dtrlx' 
Platten  ;Fig.  263)  bildet. 

Fig.  i6i.     A  Spoiscrohn'  und  Magen  der  Trappe,    i  Kropf,    pr  Vormagen  .L'eolTin't 

r  Muskehiingon.    d  Duodenum.     B  Der  Vormagen  mit  den  an  der  eint-n  S'ite  il«-* 

Lüngsselinittes  priipariricii  Drüsen. 
Fig.  263.  Magen  des  .Sr/»//7iwj.    .•!  Seilliclie  Ansieht,    c  Vormagen,  p  Pylorus.  /  .N'hm  n- 

selieilie.     B  Derselbe  Magen  <|uer  durchseimitlen ,  um  das  Verhaltender  ]*cu\^n 

Muskelmassen  m  darzustellen. 


Fig.  263. 
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Dioser  zur  Yerklciiieruiif;  <ier  Nahrung  dionoiuie  AI)scliniU  enthiill  ncx'li 
weitere  hierauf  hinzielende  Kinrirhtungen,  indem  seine  InnenflHehe  mit  einer 
homariig  festen  Lage  tü>erz(>gen  wird.  Diese  Schichte  ist  häufig  von 
deutender  Dicke  und  fungirt  als  Heihplatte  (Fig.  263) .  Sie  ist  die  Ahs4*hei- 
dung  einer  drtlsigen  Schichte,  deren  Secret  in  jenen  festen,  st<irren  Zustand 
tibergeht. 

Die  Trennung  des  Munddarms  wird  ))ei  den  SUutjethieren  dun*h  die 
schärfere  Abgrenzung  der  Speiseröliii^  vom  Magen  vollständiger  als  in  fast 
allen  tlbrigen  AhtluMlungen  ausgeführt.  Dadun*h  kann  der  Magen  von  der 
Speiseröhre  aljgesclilossen  werden.  Die  (lestidtung  des  Magens  reiht  sich  in 
manchen  Fällen  an  nieden;  Zustände  an  und  er  l)ehiilt  bei  den  Phoken 
(Flg.  264.  A)  sogar  die  Liingsstellung  l>ei,  w ahnend  bei  den  tibrigcn  eine 
Querstellung  vorwalUH.  Die  (irundform  des  Magens  stellt  auch  hier  eine 
Erweiterung  des  Darmrohrs  vor,  an  der  durch  allmiihliches  Auswachsen  der 
ursprünglich  der  Wirbelsäule  zugew(*ndeten  Wandfläche  eine  grosse  Curvatur 
entsteht,  entgegengesetzt  der  damit  gleichfalls  gebildeten  kleinen  Curvatur. 
Die  erstens  wird  mit  einer  Axendrehung  des  Magens  und  liebung  des 
P^'lorustheils  nach  vorne  gerichtet. 

Als  Anpassungserscheinungen  an  die  Nahnmg  muss  eine  Reihe  von 
Eigenthümlichkeiten  betrachtet  werden,  die  theils  bei  den  grösseren  Abthei- 
lungen  constant  erscheinen ,  theils  innerhalb  engerer  Grenzen  sich  haltc^n. 
Sie  beruhen  erstlich  auf  einer  Erw(»itening  d(?s  Binnenraumes  und  zweit<ms 
auf  einer  Differenzirung  des  ursprünglich  einheitlichen,  und,  wie  es  scheinen 
muss,  gleichartig  funginuulen  Magens  in  mehrere  functionell  ungleichwerthige 
Abschnitte. 

Das  erste  Verhältniss  gibt  si(*h  l)ereits  bei  der  Qu(*rstellung  des  Magens 
kund,  wobei  die  grosse  (lurvatur  eint»  bedeutendere  Ausdehnung  erlangt, 
und  sich  besonders  nach  der  (lardialportion  ausbuchtet.  Dadurch  entst<'ht 
die  Blindsackbildung  des  Magens.  Sie  fehlt  den  meisten  Carnivoren,  ist  dagegen 
liei  Monotremen,  Beulelthieren,  iNagclhieren,  sowie  1km  Edentaten  entwickelt 
und  kommt  den  meisten  Alfen  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Menschen  zu. 


Fig.  264. 


Fig.  864.    Mapenformpn  verschircirner  Säugethicrr.     A  von  Phoca.     B  von  Hyaena. 
C  von  Cricetus.  D  von  Manatus.  K  von  Cameiw  F  von  Ovis   c  Gardia.  p  Pylorus. 
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Bmeileii  Murlilicalioii,  zur  Srheidiiti*4  in  irit»hroro  Ahsi-hnitlr.  Nirhl  jM^llcnisl 
dioso  Sijiulorung  nur  an  der  SHiloinih.iut  4ms|:i>clrllrkl ,  uod  pH 
sogar  riiU  einer  sdiarfen  Begn^iizuiii;  kund,  \vi(^  t.  H.  In^ini  l*fi*nie.  Wc' 
setzt  sieh  dieses  Vorhallni^ss  durch  eine  cjumi  EiniwiinUrunf^  fori,  tlu 
welefie  der  Miigen  hei  vielrni  Xatfethiereii  \C]  in  einen  Ctirtfia-  und  P)l 
ihoil  i^etreniil  wird,  Kit  \\t- leben  noeli  klHnen*  seeuinlnre  AhM^hnitlr  ah  \r 
huehtuni^on  Irelen  köiuien.  Solche  zusjintHien^e.HinxU'  Mafien  bieten  hkh\ 
'/AltiWvh  hei  WiederUiaenij  T\lti[K>derj  und  Wallliieren  diir,  IN-r  M.*peiiMimP 
SiK^k  fnldet  iirnner  eine  U'tleuü^nde  Krweilerun^j  anl  vvelcfn-  di-ji 
Walllnereii  eine  Anif^dil  dnn  PvlornsnhM-innlte  an^-eru^sler  DivtTiikel  hlpi^ 
so  dass  der  j;enaniilt* 'M;i|i*'n  miH  drei  his  .siehen  thm  ii  vrrjiehieden 
Verhinthjni^ssteheii  eoninuinieirerideu  HUunieti  zusiinuiient;eselsct  wird.  H<1 
deit  \Vi<*d(*rknuern  fl'^it;.  F  tülnt  rliesr  nilTerni/jrinii;  tu  der  ripnUldto- 
lielieii  Ki's^'lieinuii«;,  vu-lche  dor  A!)liit4lun|;  ihren  Nanien  p\h,  Der  ersite  iif?* 
tTweilerlerllai^iuiblind.sMek  erüt^ficnnende  Absclniitt  wird  alä  Huineii,  Juf'linics, 
^Pig.  ^Vth.  i)  iH^steiehiiel.  \ir  funi*irl  wesentlioli  alfi  BehJilU-r  für  inaj^xiiliift 
HUfs;euafninen(>  Nalu'urijj^ssh^ire,  Dit  hl  neben  der  Unrdif»  stehl  ei"  uik  ikm 
>t weiten  Abselniilte,  dein  Netzmagen  (heLieuluin)  im  ZusrimnienhanjS8{| 

nnf  weldiein  als  dritter  AbüeJniiti  der  den  Tylo|Hjden  i'Fif^,  ^01,  K)  fMvnJi^ 
Bl^tlennapen  iöinasüÄ/  {III]  fnli;!.    Diesen i  ^ehliesisl  sieh  als  Hitler  ans  dem 
PUonisstheil  f^ebiUii'ler  Absrhnill,  der  ljdimae:en  (AhonniSUS;  {l'i^.  ^6*.  fyi 
/%  4)  aUj  desMHi  Sc^hleindiant  die  Lahdrüsen  enth^Ht,     Durch  den  Sdito 

eine»  von  der  Cordia  in  den  hUw- 
^'K'  ^^^^^  lUi^p'U  ;j;ebeinjen  llafbeanab,  ihr 

dureh  einen  faiU^nförniigeii  V^ir- 
Sprung   (Kig.  B.  $) 

die  beicien  ersten  AbUiei]trrt;;f'> 
des  Mnjiens  sieh  tTl>|:renÄl^  Lxn» 
der  um  dem  No(3;ma|;;en  in  (l^'U 
Oi*sfiphagns  nrid  \tm  da  itj  Hm 
Mnndhutile  t^eian^li'  Htssvn 
MillKni^i'nein  Wiederkäuen  umml- 
lell^ir  in  den  Bliltter-  und  k.if« 
niajien  Äuraekt;ebraehl  ^enki>. 
wiihrend  dsis  OlTenslehrfi 
nSeiitumh'innp«  den  Kintrill  äet 
Futters  m  Huiuf^n  und  Nrljen»*ip' 
j^eslaüel.  Der  Kiidluss  der  Sa 
runp  auf  die  (irfisseverhallnisse  der  diiKelnen  Ab.srhnille  iM-i:ihl  j^ii^h  msti 
Yersrfnrdenheit,  the  Hninen  und  Lrihnur^en  in  UTsehiinlenen  AUer^[M-n^k 
yeii^en.  Di-r  LaiMuap'ii  bilrhi  rlrn  *;ri)£^islen  Abselmiii  l»eim  Sity|;linf: ,  itiil' 
er  Biniler  vom  Hinnen  wohl  -/rhnnial  m  (irosse  (dH*rlrnfrt*n  wird. 


i 


Hg.  äÖ5.    Mii^f'd  eiiiiM   Jnfihpv.     A  Vmi  vttrii«  griM^hn»,     B  Vau  Iniilr-n 
p  \*^\ntm.  «  ScJiluiidiiiuii.\ 
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Vnn  viHpiT  MfnNfl*'Mlirnien  <1t*s  liH  T  e  t  <» n  s  U  (*  r  ii  knriii  eine  <>rw?*hHl  ^vordHi, 

kv  in  riiit'ii  i*usiHcnndi'iitlirh  weiten  Sairk  iiiii^iiMVJllMloU  Ist ,  der  nni  Luff  jie- 

'^rnlrn  Ivnnri  und  b\s  Sehwrimuhhise  fii  fuiij^iivn  selioitil  (Ht'inilr'iplorus)* 

MawiMi  i|i*r  Cr»!  (■  (Jtl  i  I  e  kormnl  eiti  Aulruin  \nhm  iil^^  h**si>n(lerer  Abwhnilt  uni 
ruslbinlo  ik'?*  Msif^cns  vor,  uiicl  \^ircl  vntn  Millcldiinn  (liirrJi  ilie  Psforn^ikliippi*  f^e- 
KJcii.  Kin  Sfilrher  Misriinür  koiiimt  nurli  iiuiiH'lii'fv  Yügii  I  ti  zu,  s^lnvjieh  bei  Kalken. 
Uch  gcsoniierl  bin  Od^nilius,  I*elec?fimi.s,  A  eilen  N.  Fig*  171  r*). 
Irn  Diifsiniiiifipni  der  V  t**:  e  I  ^ihi  si*-Ii  die  aueh  an 

iriiTI»eiIen  tler  DiirTuselileiinhfiul  auj^^esjmtelieui'  Hg,  ififl. 

»[»iriHiij;  viM»  eiiixiinfir  Driisr*fisddiMie'lien  srlir 
H''h  knmi.  Jeder  der  d»eUl  liei  einander  sU^tK^n- 
fuit  einer  Oedniitig  nusriiiliideniU-Mi  Seldnuehc 
ii  ein  A*;flret*iit  von  Drüsi^n*  Ein  die  Axe  deü 
lliielies  dun  UüeUrMidcr  Aiihführgaris;  iKig.  äG6- 
ml  Äoldreielie  Uui  riiifzs  mnsleheiitle  kteinrte 
tt*ns<j:l!Kiue|ie  snif  vvndurcli  die  garuse  i?cliichlr  ids 
Soiti|>Ueirltn-  A|ip;iral  ersrlii'int.  VcrKl*  RtsciMtPK, 
.rh.  183«  D.  W,  1850.    Ieydu;,  A.  A 

AmM«*keln»ngcn  i^l9iJ?;'^erden  beiden  miieldigi?n 
Mttb'^h  jKip.3G:t.ff  iiaeli  hIiuihhuI  iii)U-n  zw  i'\n  Uvl- 
I  in(*'i-iiii'diiis  viM  Itanden.  Die  der  Drnsfnst'hicltle 
M M N  k r4 n  1  *'igt^ u s  a u f * i^r eb^  C  u l ic u  I a  rs* j Ii ic Ii te 
d^imeilen  Hm-kei  liitilun^ieii  dur  ;rnjjafjrii*n  .  Die 
isedinsi?r  Trüber  KjullKd  angej?i4inu*!«Siiiit;lile 
fükU?  Lmtmu  (A.  A.  iBU.  B.MA].  Ikn  inanclK'n 
i\n  er-sK-lieinl  iiii*?it*  Seldcble  \iie  ai*^  ÜUzarlig  vcr- 
llcneu  räik-n  ^usammerig^^si-Ui ,  ibe  bi?>  iJi  die 
sen  S(dbst  ^ieli  verffilt^en  lassen  (CrRsi  utiÄtsK.  Z.  XVK  Ü*], 
2u  de«  rdjcn  »ufg<'fill>rten  MiidifiealioniMj  des  M«gen>!  rler  Sil  ugotbieri'  kniin  iio*'b 
inggi>Äl  reekle  Mafienform  gürcelinöt  werden  ,  wies  sie  iiei  herbivoren  BeuleUlncren 
riTfiliine^  ekv)  dann  bei  AfTt^n  {Seninopilbeeut*  und  Coiobns)  vorkommt  Ulh  letjeb^rn 
|i?r  \bigen  in  rb^ei  AbseUniLle  gut  bei  vir!  £ablrelebere.  Hnusira-alinlfelir  AliKbnHi- 
pn  Äeij;l  er  Iiei  den  ersten*!).  Ii  ine  bclrüf^hOiebe  An.Mi4niiinn^  des  Miij;enidind>»arks 
liieni  langen  gewnndonm  .Sdibitn-jie  ist  bei  l»hd-iaii;4endon  Cbin»]ikiren  Oe:«rnodns] 
lH"lirn?iwei1b-  Tbeilinig  d*^^*i  AtH|£i'nbluidti4»oks  in  zv^ei  Korl?jiiUü  kmnnil  bei  innigfii 
[Ufiibs  \  nr. 

Ell  der  HAgi^nbildniig  der  Wiederkäuer  knIeL  die    bei  Diu«>lylei$  vürhiindeno 

,  wo  zwei  gi'^issere  AbseiiniUe  vorkommen,  von  dienen  der  eine,  d«'n  Bbnd^nck  liü- 
k?»  vniMk*r  Ks^ei  Ausliyelilnoiieu  be^izL  Dirsr  Zweiibritung  ist  nbnlieli  aneb  liei  ik'U 
teil  i\Ianiilu>)  vnrliJiailiMi  Fi^,  i64.  0),  wu  am  Aiirsinj;i»  dvs  l*ybu'nsaliseUnilt<*!»  iMX'b 

Au^bOi  btnngeii  la'steliea.  Die  lfe,selialT<MiIii'il  der  Stdd(*inib;iul  der  eintidrien  Ab- 
lUe  itU  Wo'iiei  k^iiM'rnin^rHi-s  Ui  el>arakli'ri»ilisi'b.  Hü^  melir  V'<m latbHkiimmer 
rende  Küinrn  M  hilufig  mit  derl>en  |*apillen  lie«iHzt,  i\m  liedt'uU*ndsbM»  bei  den  Ty- 
Ion  nnd  bt*i  AnlilorH^ii.  In*  Noizmiigi^n  bieU^t  die  Sdili*itnb4iul  wHiwnurlige  Vorsprunpo 

im  BlaUeniiagen  sUirke  (lariillele  üimt'lkn  .  die  ubrigenü  tiuch  iü  derj  LfibnirtiiPn 
niebet  bfrlgi^setzl  sind.  Die  ZuMinmicngcdiorigked  die.s<.*r  liciden  leUku  AbM'bniKe 

ilticb  dureli  die  Entv^ickelnng  m»ebgewiej(on ,  wo  d^s  Retn:ubim  als  eine  .VunsUU- 

Sö6.  Dun  li*5<  liridl  flnr<*li  ili(*  Wand  dt*s  UnHenmaLfO'-  TuräHs  piktris.  j/  Ans- 
labrgang  i'ine«  DmÄi^fnllikels.   m  m*  iMnitkelsebieiilnn  iles  Ma{*en*, 


792 


Wirbelthiere. 


Die  sUirkore  EnlNviokeliini;  (los  Magonblincisarks  (Fig.  565.  B]  führt  zur 
zweilon  Modilic^ilioii,  zur  Scheidung  in  mehrere  Abschnitte.    Nicht  seilen  ist 
diese  Sonderung  nur  an  der  Schleimhaut  ausgedrückt,   und  gibt  sich 
sogar  mit  einer  scharfen  Begrenzung  kund,  wie  z.  B.  beim  Pferde.  Weiler 
setzt  sich  dieses  Verhältniss  durch  eine  (|uerc  Einschnürung  fort,  durch 
welche  der  Magen  bei  vielen  Nagethieren  (C)  in  einen  Cardia-  und  Pylorus- 
Iheil  getrennt  wird,  zu  welchen  noch  kleinere  secundilre  Alischnitle  als  Aus- 
buchtungen treten  können.  Solche  zusammengesetzte  Magen  bieten  sich  vor- 
züglich Iwi  Wiederkaueni,  Tylojwden  und  Walthieren  dar.    Der  Magenhlind- 
sack  bildet  immer  eine  IxHleulende  Erweiterung,    auf  welche  bei  den 
W^althieren  eine  Anzahl  dem  Pylorusabschnitte  angefügter  Divertikel  folgen, 
so  dass  der  genannte  'Magen  aus  drei  l)is  sieben  durch  vei-scliieden  weile 
Verbindungsstellen  communi(*irenden  BHumen  zusammengesetzt  wird.  Bei 
den  Wiederkäuern  (Fig.  iüh,  F]  führt  diese Diü'erenzirung  zu  der  eigenthüin- 
lichen  Erscheinung,  welche  der  Abtheilung  ihren  Namen  gab.     Der  ersle  als 
(Tweiierter  Magenblindsack  erscheinende  Abschnitt  wird  als  Humen,  Jugluvies, 
(Fig.  1265.  /)  bezeichnet.    Er  fungirt  wesentlich  als  Bi^halter  für  massenhaft 
aufgenommene  Nahrungsslode.     Di(*ht  neben  der  Cardia  sticht  er  mit  dem 
zweiten  Abschnitte,  dem  Netzmagen  (Beticulum)  (//)  im  Zusammenhange, 
auf  welchem  als  dritter  Abschnitl  der  den  Tylopoden  (Fig.  26 i.  E)  fehlende 
Blättermagen  (Omasus)  (///;  folgt.   Diesem  schliesst  sich  als  letzter  aus  dem 
Pyloiiistheil  gebildeler  Abschnitt,  der  Labmagen  (Abonwisusj  (Fig.  264.  ^".3. 
F.  4)  an,  dessen  Schleimhaut  die  LabdrUsen  enthält.     Durch  den  Schluss 

eines  von  der  Cardia  in  den  Blälter- 
•"'S-  265.  magcn  gehenden  llalbcanals,  der 

Jl  9eT\  durch  einen  faltenförmigen  Vor- 


sprung (Fig.  265.  B.  s]  getien 
die  beid(»n  ersten  Abtheilungen 
des  Magens  sich  abgrenzt,  kann 
der  aus  dem  Netzmagen  in  den 
0(»sophagus  und  von  da  in  die 
Mundhöhle  gelangle  Bissen  n<ich 
vollzogrnem  Wiederkäuen  unniil- 
Iclbar  in  den  Blüllcr-  und  Lab- 
magen zurückgebracht  werden. 
\>ähreiul  das  OlTenslehen  jeuer 
»Schlundrinneu  den  Eintrill  dt^ 
Füllers  in  Bumen  und  Netzin«if:efi 


geslallet.  Der  Einlluss  der  Nah- 
rung auf  die  Crösseverhiillnisse  iWv  einzelnen  Abschnille  ergibt  sich  aus  der 
Verschiedenheit,  die  Binnen  und  Labmagen  in  \erschiedenen  Allers|HTimlen 
zeigen.  Der  Labmagen  bildet  den  grösslen  Abschnill  bein»  Siiugling,  indesn 
er  spiiler  vom  Bumen  wohl  zehnmal  an  (irüsse  überlroflen  wird. 


Fi};.  263.  Ma^^cii  oiiirr  Antilope.  A  Von  vonu«  jiOM'luMi.  B  Von  hinUMi  ^tM.lTiiri 
oe  SpoisoroliiT.  /  Kiinini.  //  Netzinai^pn.  ///  HlälhM ninjicn.  /I  l.abmin:»» 
p  Pylorus.  s  Scliluiulhnni». 
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Von  vielen  ModiHcalionon  (W>  Mn^ons  Ihm  Trlrtisl  itM  ii  k»nii  «M'watiiit  \vi'r<l»Mi, 
>fco  d<M'  MH}{pn  in  i'iiion  Husscnirdondicli  wiMttMi  Sack  iiiii^rwHndoll  ist,  dor  mit  Luft  p*- 
fiillt  wonlen  kann  und  als  Srliwinunbliiso  zu  funjiircn  srhciiit  (IhMullriptorus;. 

Am  Maxell  dor  Crorodilo  kommt  oin  Anlnim  pvlori  als  iM'snndi'rer  Al)<;c'linitt  am 
Pylomstholle  des  MapMis  vor,  und  winl  vom  Mitl<'l<larm  durch  die  l*\ lf»rusklap(M'  {;v- 
sc'hiedeii.  Kin  solclirr  Al>»«'linill  k(»mml  aurh  manclKMi  Voi:oln  zu,  scliwarli  hei  I'alken, 
deutlich  f;esonilerl  hei  (^oKmhus,  IViecanus,  Ardtsi  is.  Kij;.  271  r'). 

Im  Drüseumajzen  iler  Vü^r  I  (;ihl  sieh  die  auch  an 
anilernTheilon  der  Darmschleimhaul  ausi^(*spn»eliene 
Gnippirung  von  einzelnen  l>riisens<'hläuetien  sehr 
deutlirh  kund.  Jeder  der  diehl  hei  einander  stehen- 
den mit  einer  OefTnung  ausmündenden  Sehliiuehe 
hildet  ein  A^^gre^at  \on  Drüsen.  Kin  di«^  A\e  d(>s 
S<:hlnu<rhcs  dureliselz(>nder  Ausruhrj^an^  iKif».  266.  7. 
nimmt  zahlreiche  ihn  r\i\[is  umstehende  kleinen» 
f)rüsensch tauche  auf,  »o<lurch  die  pmze  Schichte  als 
ein  complicirler  Apparat  erst^heint.  Verj:!.  ni.^tciioFK, 
A.  A.  Ph.  4838.  Molin,  D.  NV.  4850.  I^kvdk;,  A.  A. 
Ph.  485(. 

Am  Muskelmagen  ist  ausser  den  beiden  mächligeii 
M. laterales (Kig. 263.  nachohen  und  unten  zu  ein  klei- 
ner M.  intermedius  vorhanilen.  Die  <ler  Driisenschiclite 
de.<4  Muskelmagens  aufgeTagerle  Cuticularschichte 
bietet  zuweilen  Hockerbildungen  dar  (Papageien  .  Die 
(icnosc  dieser  früher  als  Epithel  anges(>h(>nen  S<'liichte 
entdeckte  Leydii;  (A.  A.  4854.  S.  334).  Hei  manchen 
Vöf^eln  erscheint  diese  Schichte  wie  aus  tilzartig  ver- 
flochtenen Fäden  zusammengesetzt,  die  bis  in  die 
Drü.sen  scittst  sich  verfolgen  lassen  ^Ci  rsithsiawn,  Z.  Z.  XVI.  S.  224). 

Zu  den  oben  aufgeführt«'!)  Modificatinnen  des  Mag<M)s  der  Säuget  liiere  kann  noch 
die  langgestreckte  Magenform  gerechnet  werden  ,  wie  sie  bei  herbivoren  Heutet  Iii  iereii 
(llalmaluru.s  etc.)  dann  bei  AfTen  (Semnopilhecus  und  ('oiobus)  vorkommt.  Hei  letzlerii 
i.st  der  Magen  in  drei  Abschnitte  gelheilt,  viel  zahlreichere,  llaustra-ähnliche  Ausbuch- 
tungen zeigt  er  bei  den  erstcren.  Kine  beträchtliche  Ausdehnung  des  Magenblindsicks 
zu  einem  langen  gewunden<'n  Schlaui^he  ist  bei  blulsaugenden  Chiroploren  .Desmodus) 
bemerkenswerth.  Tlieilung  des  .Magenblindsacks  in  z>*ei  Fortsätze  kommt  bei  einigen 
Känguruhs  vor. 

Zu  der  .Magenbildung  der  Wiederkäuer  leitet  die  bei  Dic-otyles  vorhandene 
Form,  wo  z^ei  pnissere  Abs(*liiiitte  \orkomiiieii.  \oii  denen  dereine,  den  Hlindsack  bil- 
dende, wieder  zwei  Ausbuchluiigen  besitzt.  Diese  Zweitheilung  ist  ähnlich  auch  hei  den 
Sirenen  (Manatus)  vorhand<Mi  Fig.  264.  /)',  wo  am  Anfange  des  P\  lorusabschnittes  inu-h 
zwei  Ausbuchtungen  be^tellell.  Die  HeschalTeiiheil  der  Schleimhaut  der  einzelnen  Ab- 
schnitte als  Wiederkäucrmagens  ist  chanikteristisch.  l>as  mehr  als  Vorralh.skammer 
fungirende  Ruinen  ist  häutig  mit  derben  Papillen  besetzt,  am  bedeutendsten  bei  den  Ty- 
lop<Mlen  und  Ihm  Antilopen.  Im  Netzmagen  biet^'t  die  Schleimhaut  >^abenartige  Vorsprünge 
dar,  im  Hlältermagen  sljirke  parallele  Limellen  ,  die  übrigens  auch  in  den  Labmagen 
schwächer  fortjseselzt  sind.  Die  Zu.sammengehörigkeil  dieser  beiden  letzten  Abschnitte 
wird  auch  durch  die  Ent\\i(!kelui)g  nachgewiesen,  wo  das  Reliculum  als  eine  Ausstül- 

Fig.  266.   Durchschnitt  durch  die  W^^nd  des  Drüsenmagt'n«*  ynn  Turdus  pilaris,    f/  Aus- 
fiihrgang  eines  Drüsonfollikels.   m  m'  Muskelschichten  de.s  Magens. 
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piin^  des  P>loru.sthcils  des  Marens  crsriieiiit.  f)ie  TylopiKlen  repräsentireD  daher  ein^ 
lüeilerc  Stufe,  auf  welcher  auch  die  Mosctiiden  stoben. 

Die  Erscheinung  des  Wiederkauens  ist  auf  verscbiedone  Abtbeilungen  ausgebreitet 
Wir  finden  die  hierauf  hinweisende  Schlundrinne  l>ei  einigen  Marsupialien  (Kängunihs^^, 
dann  bei  den  Faulthieren,  die  gleichfalls  einen  zusammengesetzten  Magen  besitzen,  end- 
lich bei  einigen  Nagern  (Hypudacus,  Lenimus;  bezüglich  letzterer  s.  Retzios,  A.  A.  Pb. 
4844). 

Bei  andern  gotheilten  Magenformen  kommt  eine  der  Magenschleimhaut  der  Wieder- 
käuer ähnliche  DifTerenzirung  der  Schleimhaut  vor.  Der  cardiale  Magenblindsack  der 
Delphine  besitzt  grosse  zottenartige  Fortsatze,  bei  Nagern  besitzt  er  eine  starke  Epithel- 
lage. Abweichend  hievon  bietest  sich  bei  den  Känguruhs  eine  epitlieliale  Verdickung  am 
Pylorustheile,  und  bei  Eehidna  bestehen  hier  sogar  derbe  stachelartige  Papillen.  Auch 
bei  Edentaten  (Myrmecophaga)  ist  der  Pylorustheil  ein  dickwandiger  zur  Zerkleinerung 
der  Ingesta  fungircnder  Abschnitt. 

Der  Driisenap parat  des  Magens  bietet  zuweilen  an  einzelnen  Stellen  eine  mach- 
tigere Entfaltung  dar.  Es  bilden  sich  (iruppcn  grösserer  Drüsen.  An  der  Cardia  liegen 
solche  bei  Phascolomys  und  Phascolarclus,  auch  bei  Castor.  Beim  Siebenschläfer  stel- 
len sie  sogar  eine  Art  Vormagen  vor,  und  bei  manchen  andern  Nagern  (Hypudaeus,  Lem- 
mus)  sondern  sie  sich  in  eine  der  grossen  Curvatur  angelegene  Aussackung,  wo  auch  bei 
Manis  eine  grosse  Magendnise  besteht.  Ein  ähnliches  Aggregat  zusammengesettter 
Magendrüsen  kommt  bei  Manatus  als  blindsackarlige  Ausbuchtung  vor  (Levdig). 

Mitteldarm. 

§  230. 

Der  meist  durch  eine  ringförmige  Falle,  die  Pylonisklappe ,  vom  Magen 
abgegrenzte  Milleldarm  ist  an  seinem  Anfangsstücke  durch  die  Verbin- 
dung mit  Drüsenorganen charaklerisirl,  die  als  Leber  undBauchspeichel' 
(Irüse  unterschieden  werden.  In  seinen  Lüngeverhidtnissen  ist  er  der 
variabelste  Abschnitt  des  Darmrohrs,  und  schon  bei  den  Fischen  finden  w 
an  ihm  bedeut^»nde  Verschiedenheiten.  In  geradem  Verlaufe  bei  den  Cyclo- 
sloinen  ,  auch  bei  einigen  Telcosliern  und  bei  Chimaera ,  ist  er  \>ci  letzteren 
durch  eine  spiralige  Falte  ausgezeichnet ,  welche  bei  den  Selachiern  bedeu- 
tender entwickelt  ist,  und  den  grösslen  Theil  des  Mitleidarms  in  zahlreichen, 
bald  dichteren,  bald  weiter  abstehenden  Umgängen  durchsetzt  (Fig.  267.  C. 
US) .  Diese  Sp i  r a  1  k  1  a  pp c  bleibt  auch  bei  den  Ganoiden ,  wo  sie  nur  ki 
Lepidosteus  fast  bis  zur  Unkenntlichkeit  rückgebildel  ist.  Den  Teleoslii»rn 
fehlt  sie  giinzlich. 

Am  Anfange  des  Milleldarms  derSelachier  ist  eine  Erweiterung  Ik^meri- 
bar,  an  welcher  Stelle  hei  den  Stören  ein  grosses,  iiusserlich  mehrfadi 
gebuchtetes  Drüsenorgan  sich  vorfindet.  Das  Innen?  zerfilllt  in  grössere,  den 
Buchlungen  entsprechende  HHume ,  die  in  einen  weilen  mittleren  Raum  ein- 
münden und  wieder  zahlreichere  kleinere  Alveolen  an  ihn^n  NVandun}sen 
b(\sitzen.  Bei  Lepidosteus  sind  die  einzelnen  Abschnitl<3  scharfer  von  ««in- 
ander  gelrennt  und  erscheinen  als  Gruppen  kurzer  Blindschlauche,  die  «l<'n 
Pylorusabschnilt  des  Milleldarms  besetzen ,  und  wie  bei  den  meisten  Teleo- 
sliern  die  als  Appendices  pNloricae  bezeichneten  blinddarmartigen  Anhitngf 
;Fig.  i'OT.  .1.  iLuft)  Norsteilen.    Sie  lK»setzen  eine  verschieden  lange  Slrecko 
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des  Mitteidarms  und  sind  in  sehr  wechsi'lndor  Z^hl  vorhanden,  sowie  auch 
ihre  Grösse  sehr  variirt.     Bald  rnttndet  jeder  gesondert  in  den  Darm ,  bald 


Kig.  «68. 


vereinigen  sich  mehroiT  zu  grösstTen  Stiinunen ,  woduixjh  dann  verästelte 
Bildungen  entstehen.  Die  grösste  Zahl  kommt  ix^i  (ladidcn  undS'omberoid<'n 
vor.  Bei  manchen  W(»rden  die  einzelnen  zu  gemeinsamem  Ausftlhrgangc^  ver- 
bundenen Schlauche  noch  durch  Bindegewebe  zusammengehalten ,  so  dass 
sie  dann  das  Ansehen  einer  compacten  Drüs<^  gewinnen  (z.  B.  i>ei  vielen 
Scomberoiden) ,  sowie  auch  schon  durch  die  hiiuiige  Vereinigung  der  Mündungen 
die  Verwandtschaft  mit  der  Drüse  der  Störe  ausgesprochen  ist. 

Bei  vielen  Teleostiern  bildet  der  Miltt^ldarm  Windungen 
(Fig.  "267.  H.  i)  oder  durch  mehrfaches  Auf-  und  Al)steigen 
Schlingen. 

Bei  den  Amphibien  bleibt  das  einfache  Verhallen  des  Mittel- 
darms nur  seilen  lw»slehen,  nieist  bildet  er  Fig.  i]  wie  auch 
bei  den  Heptiiien  ein  längeres  Rohr  uml  dcMUzufolge  mehrfactie 
Windungen,  die  am  geringsten  Ihm  Schlangen,  bedeutend  da- 
gegen ^K'i  Schildkröten  und  noch  mehr  Ihm  (lrocodil(*n  entw  ickelt 
sind.  Eine  betiächdiche  Liingsausdehnung  desMilleldarms  er- 
folgt hei  den  Larven  der  ungesch wä nz Leu  Amphibien, 
wo  dieser  Abschnitt  eine  in  spiraligtMi  Windungen  gelagerte  lange 
Schlinge  vorstellt.  Mit  der  Aenderung  der  Krniihrungsweisc* 
fceht  in  den  letztem  Larvenstadien  eine  Keduclion  vor  sich  und 
der  Darm  verkürzt  sich  w  ieder  auf  einige  Schlingen. 

Die  LUnge.  des  Mitteldarms  ist  bei  den  Vn(feln  gleicrhfalls 
nach   den  Nahrungsverhiillnissen   betriichthch  verschieden. 

Fig.  i67,    Darrncnnal  von  Fischen.    A  von  Saimo  salvelinus.    B  von  Trarhinus  radiatus. 

C  von  Squaiina  vuhjaris.   oe  Oesophagus,   r  Magen,   dp  Ende  des  Dnrtus  pneunia- 

ticus.  p  PyhM'Us.  ap  ApptMidices  pyhtricae.  (/ Duclns  choledorhiis.      Spiral klap|H?. 

i  Mitteldarm,   r  Hnddarni.   .v  Anlian^  (h'.^^selhtMi. 
Kig.  268.    narincanal  von  Meuoitranrhus  lateralis,    p  Anfang  des  Mnnddarnns  niil  dem 

Pharynx,  oe  Speiserölire.   v  Magen,   i  Mitteldarm,   r  Enddarm. 
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Dieser  i^anze  I);iriii<il)schnilt  zeii;l  sieh  in  Sehlini;en  f^elej^t,  von  denen  dir 
ei-slo  cils  Duodennlsehlinge  iuii  ineislen  ausgc^hildet  ist  und  immer  die 
Bnuehs|>eieheldrUse  unif.isst.  Am  Anfiingo  des  Milteld<'irnis  bieU>n  viele 
V()t;el  eine  erweilerU^  Su^lle,  die  cds  ein  driUer  Magenahschnitl  ersi*heinL 
SeJir  häufig  erhiill  sieh  besonders  hei  Seliw  in  im  vögeln  und  Stelzvögeiii 
(»in  Divertikel  als  Host  der  Verbindungsstelle  des  Darmes  mit  dem  Dotier— 
saek. 

Am  Mitleidarm  der  Süugethiere  zeigt  sieh  das  weehschide  .Verhallet:» 
der  Länge  gleiehfalls  in  deutlicher  AbJiängigkeit  von  den  Nahrungsverhüil^ — 
nissen  und  daraus  ergeben  sich  für  Fleisch-  und  Pflanzenfresser  sehr  ver — 
schit»denarlige  Zustände. 

Ausser  der  Längenenlfallung  des  Mitleld«1rms  bieten  sich  für  die  Olier — 
flächen V(»rgrösserung  mehi  fache,  von  der  Sehleimhaut  ausgehende  Einrich— 
lungtMi  dar.  Während  in  d(»n  unteren  Abtheilungen  grössere  Faltungen  der* 
Schleimhaut  auftreten,  die  bei  der  Bildung  der  Spiralklappe  der  Selaihicr 
ihren  höchslen  Ausdruck  fanden,  sehen  wir  )wm  den  Ainpiiibien  und  Repli- 
lien  vorzüglich  feine  Längsfaltungen  vorherrschend.  Solche  besteben  zwar 
auch  noch  bei  den  Vögeln,  allein  sie  zeigen  sich  als  ungleiche.  Erhebunfeu, 
die  sogar  durch  Querfalten  verbunden  sein  können.  Feine  in  Zickzacklinien 
angeordnete  Fallen  kommen  bei  Am))hibien  und  Reptilien ,  besonders  bei 
Crocodilen  vor,  und  finden  sich  auch  am  Mitleldarm  der  Vögel  wieder.  Bei 
den  Säugethieren  herrschen  Längsfa Hungen  der  Schleimhaut  bei  W^althicrcn 
vor;  bei  den  meisten  übrigen  erhebt  sich  die  Scheimhaut  in  QuerfaltcD,  die 
noch  sehr  allgemein  mit  Zotten  Ix^selzl  sind.  Bei  geringer  entwickellcr 
Fallenbildung  linden  sich  solche  Zollen  auch  Ihm  Vögeln  sehr  iHnleulend  aus- 
gebildet, während  sie  bei  Anwesenheit  von  Falten  nur  kleinere  Erhebungen 
vorstellen. 

Am  Darm  der  Cyclosloimiii  (Petromyzoii)  besieht  eine  die  Darniveiic  bergende  ia- 
bin<M-e  V()rspririjj;eiHlc  Längsfalte,  die  als  erster  Ansatz  zur  Bildung  iler  »8  (Mralklappi** 
betrachtet  werden  muss,  denn  auch  diese  zeigt  si<^h  im  embryonalen  Zustande  ge>trf<it 
und  wachst  erst  allmählich  in  die  zahlreichen  Touren  aus.  Der  fiühere  Zustand  erluH 
sic  h  bei  manchen  Haien  (Carcharias,  Thalassorrhinus,  Galeocerdo)  wo  die  Sjiiralklii|»p** 
durch  eine  melirfacli  eingerollte  Längsfalte  vorgestellt  wird.  Auch  Ihm  der  Dipnoi  limWl 
.sich  eine  Spiralklappe.  Dass  dieser  die  geringe  lünge  des  Milleldarnis  oompt^nsiremlen 
Kinrichtung  eine  grosse  Verbreitung  zukam,  kann  aus  der(Jest4dl  der  »CnprolitheiH  niaii- 
<-her  fossilen  Saurier  (h'hthyosanrus)  erschlossen  werden,  an  welclien  der  Abgui>s  e\wf 
Spiralklappe  sich  erhalten  hat.  Auch  bei  Larven  von  exotischen  ungeschwünzten  Amphi- 
bien hat  man  das  Vorkommen  einer  Spiralkiappe  angegeben.  Bei  Polyptcrus  Hmlet  si<'l> 
ein  Blindtlarm  (Appendix  pNlorica)  am  Anfange  des  Klappendarms,  an  dersi»llH'n  :>l»'lk 
wo  bei  den  Stören  das  beschriebene  Organ  einmündet.  Die  Appendices  pylori«*»«' 
fehlen  den  Cyprinoiden ,  den  Cyprinodonten ,  .Muraenoiden,  Silumiden.  Labroideo  m»«' 
Chromiden,  den  Lophobranchiern,  Plectogiiathen  u.  a.  In  den  andern  Ablheilun^on 
sie  keineswegs  constiuit,  sie  fehlen  Arten  derselben  (lattung,  die  sie  in  andern  Arten  !■»*- 
silzl.  Ausser  der  Zahl  wechselt  ihre  Anordnung.  Bald  bilden  sie  eine  Langsreilie.  1"^'* 
sind  sie  ringförmig,  oder  w  irteiförmig  gestellt,  oder  sie  formiren  anden*  lirupp«*n.  V-r-l 
Rathkk,  Beilrage  z.  (ie.sch.  der  Thierwelt  II.  Halle  1824.   Kerner  A.  A.  IMi.  «837. 
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Enddarni. 

§  r.u. 

er  Knd (Iii rill  orscIitMiiI  hei  den  Fisriien  als  der  unansehnliehsle  Ab- 
.  Meisl  s((*llt  er  nur  ein  kurzes,  durch  etwas  grössere»  Weile  aus- 
lineles  SlUek  vor  iFig.  r.  i()7.  C.  c).  Krsl  hei  den  Ainphiliien 
Igt  «M-  dureh  j»rüssere  Lilnj^c»  und  WiMte  einige  Bedeutunfj;,  iK'liält  jedoch 
>  wie  bei  Heptilien  einen  seiner  KUrze  entspn^chenden  geraden  Verlauf 
■ewöhniich  wird  er  vom  iMitteUlarin  durch  eine  Querfalle  oder.  Klappe 
i^den.  Kin  blinddarniartiger  Anhan{Z  konunt  vielen  Keptilien  zu  und 
int  als  eint*  Ausbuchlunf;  des  Knddanns ,  wenij;  Ihm  Schlanu;en ,  mehr 
declisen  entwickelt.  Kine  {grössere.  Beständif;keil  erhalten  Blind- 
e  bei  den  Viij^eln,  deren  Hnd(hu*ni  ^gleichfalls  noch  kurz  und  tserade 
;klist.  I)<*r  Blinddarm  ist  meist  paarig  vorhanden,  und  wird  nur  in  ein- 
Familien vermisst  fz.  B.  Ix'i  den  Spechten,  Imm  Psittacus  und  andern 
vüf^eln).  t)ie  Ausl)ildun^  dieser  (]oeca  l)ietet  sehr  n erschieden«»  (irade 
>o  dass  sie  bald  }<anz  kurze  |)apillenarti}jie  Anhänjze,  bald  sehr  lange 
che  'A.  B.  Ihm  Apteryx,  bei  IlUhnernj  vorstellen. 

ie  l.än^enenlfaltuni;  des  Knddarms  erri'ichl  ihre  höchste  Stuf«;  l>ei  den 
hien'tij  wo  dieser  Theil  gleichfalls  durch  grössere  \Veit(^  als  Dickdarm 
ngeren  Mitlc^l-  otler  Dünndarm  immer  ileutlich  abiA^grenzt  erscheint, 
bedeulendere  iJInge  lässl  ibn  in  Windungen  gelagert  sein,  so  dass  nur 
(zte  Abschnitt  den  Verlauf  des  Knddarmes  der  übrigen  WirlK*lthiere 
.  Danach  unlei*scheidel  man  zwei  Abschnitte,  von  welchen  der  ei'sle  als 

del*  zweite  gerader  verlaufende  als  Rectuni  benannt  ist.  Davon  bildet 
is  in  der  Begel  eine  von  der  rechU»n  Seile  der  Bauchhöhle  nach  vorne 
m  da  nach  links  und  wieder  nach  hinten  umbiegi>nde  Schlinge  (Colon- 
jej,  die  dann  ins  Rectum  sich  fortsetzt.  Diese  Schlinge  ist  entweder 
1,  oder  sie  w  ird  w  icMler  in  secundäre 
gen  zerlegt.  An  der  Gn^nze  g<»gen 
Inndarm  lK\stehen  gleichfalls  Blind- 
Idungen,  l)ald  zu  zweien  (Fig.  iVAK 

bald  einfach  vorhanden.  Diester 

darm  ist  der  variaFn^lste  Theil  des 
rms.  Seine  Ausl)ildung  erscheint 
*  im  (»ngen  Zusanunenhange  mit 
idirung;  Imm  Fleischfressern  ist  er 
und  kaini  sogar  giinzlich  fehlen, 
edeutendem  VolunuMi  tritt  er  lx»i  Pllanzenfressem  auf,  wo  er  Jcnloch 
lH;i  ansehnlicher  Lilnge  des  übrigen  Knddarms  redu(*irl  erscheinen 
Somit  ist  zwischen  beiden  Abschnitten  ein  gewisses  comp(»nsato- 
;  Verhiiltniss  wahrzunehnten  ;  auch  die  Einrichtung  des  Magens  ei*Si'heint 
)hne  Kinfluss  auf  den  Tmfang  des  Blinddarms,  indem  er  Ihm  den  mit 

).  BliiiddHi'in  uricl  Colon  von  Lagomys  pusiitus.  a  Dihindarni.  h  Einniiindun«; 
t  prossoron  fr)  und  dos  kUMnoreii  {d,  Klindilarnis.  efg  Divcrlikol  des  Colons, 
ich  Pallas.) 
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einfacliem  Matten  N  orselienon  Kinhuforn  viel  iK^trüchtlicher  als  bei  Wieiler- 
küuern  entfallet  isl. 

Am  Blinddcirni  selbst  ergel>en  sieh  wiederum  DiflFerenzirungen.  Das 
Ende  desselben  ist  hilufig  v(»rktlmmert  (z.  B.  bei  mauehen  Prosiniiae  und 
vielen  Naij;ern)  (Fifj;.  ^69.  c]  Aueh  bei  manchen  AflFen  und  beim  Menschen 
entwickelt  sicli  das  anfilnj^lich  nicht  unterscliiedene  Endstück  nicht  in  dem- 
selben Maasse  w  ie  der  Ubriiio  Theil ,  und  scheidet  sich  von  dem  letzleren, 
weiter  werdenden  Abschnitte  ininuM*  deutlicher  ab,  bis  es  endlich  einen  blos- 
sen Anhang  desselben  voi'slel  Ii ,  den  man  als  Appendix  vermiformis 
bezeichnet  hat. 

Der  Enddarm  ortnet  sich  anfänglich  mit  den  Harn-  und  Geschlechls- 
wegen  in  einen  gemeinsamen  Raum ,  dieCloake.  Dieses  bei  Selaehiem, 
Amphibien ,  Reptilien  und  Vögeln  bcslehende  Verhalten  (indet  sich  \m  den 
Saugethieren  nur  bei  den  Monotremen  ))leibend,  bei  den  anderen  auf  frühen* 
Stadien  beschrilnkt,  um  einer  Trennung  in  zwei  Oeffnungen  zu  weichen 
(S.  unter  Geschlechtsorganen). 

In  tlic  hintere  Waiul  des Kndda.nns  derSelacliier  mundet  ein  fin^'eiTüi'migerSohlauch 
(Fig.  267.  C.  ./•),  dessen  Wandung  niitDrii.sen  hcselzl  isl.  Den  Cliiniämi  fehlt  er,  Ual|!e^^eD 
liegen  dieselhen  Drüsen  an  der  der  Rinmündestelle  <les  Schlauches  tiei  Selaehiem  eot- 
sprachenden  Stelle  des  Enddarmes.  Oh  in  diesem  Granne  tlas  Rudiment  einer  Cocal- 
hildung  zu  erkennen  sei,  muss  dahin  gestellt  hieihen. 

Der  Enddarm  mancher  Sehl a  ngen  (z.  B.  Trigonocephalus ,  rylhoii ,  Elaps}  bielrt 
eineTheiiung  in  mehrere  (i— 3)  Ahschnilte  dar,  die  dui>ch  Ringfaiten  und  dazwischeo  bf- 
tindliclie  Erweiterungen  sich  ausdrücken,  lieber  den  Blinddatm  der  Rt^Uilieii  sieln* 
TiEUEMANN  im  Deutschen  Archiv  f.  A.  Pliys.  III.  S.  368.  Bei  den  Süugethiereu  ist  Ji«' 
Liinge  des  Enddarms  relativ  sehr  unhetracliliich,  so  bei  Insectivuren  ^Sorex),  Edentatfn, 
bei  Pinuipediern  und  einigen  anderen  Carnivoren  (Viverra,  Rhvzaena.i.  Mit  der  EiA\»Mt«»- 
rung  (h?s  Enddarms  hcrbivorerSiiugelhiere  geht  eine  Veränderung  an  der  Muskcls<*hh'hl<r 
der  Dnrmwand  vor  sich,  indem  die  äussere 'Liingsfaserschichte  minder  nächst  aN  dir  in- 
nere Ringfaserschichle,  und  sich  in  mc^hrere  (meist  3)  Mu.skelbtfnder  (Taeniae  colii  s»'ii- 
dert,  zwisi^hen  denen  diu  Ringfaserschichte  zahlreiche  Ausbu(!hlungen  (liauslra)  bildiH. 
Dieser  Zustand  gehl  auch  auf  den  Blinddarm  über,  setzt  sich  aber  nicht  auf  das  Rectum 
roi'l.  Bei  belrächllicher  Verlängerung  des  Enddarms  entwickeln  sich  einzelne  sonst  ab 
einfairhe  Schlingen  erscheinende  Strecken  zu  einer  spiralig  aufgewundenen  Purtie.  s«» 
z.  B.  bei  Wiederkäuern. 

Bezüglich  des  Blinddarms  der Saugelhiere  ist  aufzuführen,  dass  er  nicht  zurEiil- 
wickelung  kommt  bei  den  carnivoren  Beutelthieren,  dann  liei  den  Mustidinen  und  Ifm- 
ncn,  vielen  tidentaten  (BradNpus,  Dasypu.^j  und  Insectivoren,  bei  den  Chirupteni,  iiwß- 
chen  Nagern  (Myoxus;  und  Cetaceen  (Phys<?ler,  Delphiims,  IlyperocNlon).  Klein  bleibt  fr 
bei  den  insectivoren  Beutelthieren,  den  (larnivoren,  auch  bei  \ielen  InsecÜvorpn  undilfu 
(letaceen.  Kurz  ist  er  beiDicolyles,  grosser  beiSus.  Unter  den  Afl'en  ist  er  l>ei  >l>cel«*>  hiu 
umfänglichshMi.  Bei  frugivorcn  BeuteUhieren  und  Nagern  nimmt  er  an  l^nge  zu, 
sogar  jene  des  Enddarms  übertretTen  kann.  Die  Bildung  von  llaustris  ist  zu\^eilou  jn) 
Coe(!um  .sehr  ent\Nickelt,  selbst  wenn  sie  sonst  am  Enddarm  fehlt.  Bei  Nagern  ^enic» 
die  llaustra  in  manchen  Fällen  durch  eine  Spiralfalte  gebildet  z.  B  bei  Lepus  . 

Die  Schieindiaut  des  Enddarms  i.st  bei  den  Vögeln  am  Anfange  durch  Zotten  »um- 
gezeichnet, die  bei  den  Säugethieren  hier  seltener  vorhanden  sintl.  KaltenbiMuii^''n 
sowohl  Quer-  als  Längsrallen,  sind  bei  N'ogeln  \orhand«Mi.  eiNteiv  kommen  auch  bin  uiti* 
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der  bei  Sttugetliien>ii  vor.    Schlauchfönui^e  Drüseu  siud  sowohl  im  Enddarin  als 

Blinddarm  vorlireilet. 
Die  Glon kenbild  II  II fehlt  bei  Amphioius;  auch  hv\  (laiioideii  und  Toleoslierii, 
welchen  die  getrennte  Ausmündung  von  ileni  bei  Selachiern  bestehenden  Ver- 

len  abzuleiten  ist.  Diese  Art  von  Diflerenzirung  ist  jedoch  keines>\egs  mit  dem 
analog(*n  Vorgänge  bei  den  Suugelhieren  zu  vereinigen ,  >vie  sirhon  aus  der  Yer- 

iedenlieit  der  Endresultate  bezüglich  der  relativen  Lagerung  der  Orificieii  ei-sichl- 

I  ist. 

Mit  der  Cloake  stehen  mancherlei  Offline  in  Verbindung,  von  denen  die  wichtigste 
te  einem  von  der  Vorderwand  derselben  entst4.'henden  blasenartigen  (iebilde,  der 
a  ntois  zufhllt.  Bei  U^pidosiren  und  den  Amphibien  bildet  dieses  Organ  ein  durch 
in  kurzen  Stiel  mit  der  vonleren  Cloakenwand  entspringendes,  Ih^'i  den  ietztei-en  meist 
:wei  vordere  Fortsätze  verlaufendes  (Iebilde ,  welches  frei  in  der  Leibeshohle  liegt. 
1  bezeichnet  es  als  »Harnblase«,  als  welche  es  a^icli  fungirl.  Ks  empfangt  Blutgefä.sse. 
sich  auf  seinen  dünnen  Wandungen  verbreiten.  Die  Arterien  stammen  von  jenen  des 
kens,  die  Venen  gehen  zur  Pfortader. 

Bei  denAmnioten  empfangt  dies  Organ  während  der  embryonalen  Entwickelung  eine 
leutende  .\usbildung,  und  wird  zu  einem  voluminösen  Sacke,  der  weit  über  die 
bryonalanlage  hinauswächst,  und  eine  reiche  (iefassNerzweigung  trügt.  Ks  umwäch.st 
I  vom  Amnion  um.schlossenen  Kndu-^o.  Bei  den  Reptilien  und  Vögeln  tMidet  es  sieh 
nählich  mit  dem  Schlüsse  der  Bauchwand  zurück  und  veischwindet  gänzlich.  Nur 
den  Kidechsen  unti  SchiUlkrüten  erhält  sich  der  in  der  Bauchhöhle  befindliche  Stiel 

Allantois,  und  erweitert  sich  zu  einem  na(;h  beiden  Seilen  ausgebuchteten  Sacke,  der 
t  bei  den  Amphibien  sich  verhält. 

Anders  gestaltet  sich  dieses  Organ  bei  den  Säugethieren  in  seinen  Beziehungen  zum 
1  entwickelnden  Organismus.  Aus  der  Vorderwand  der  primitiven  Beckendarmholile 
»tehend,  wäch.st  dasOrgan  wie  l>ei  Reptilien  und  Vögeln  zu  einer  Blase  aus,  die  durch 
en  engen  Stiel,  der  im  Nabelstrange  .seinen  Verlauf  nimmt,  mit  dem  primitiven  End- 
in communi<*irl.  Der  in  der  Leibe.shöhle  verlaufende  Abschnitt  des  Stiels  (Urachusi 
adelt  .sich  zum  Theile  in  die  Harnblase  und  zum  Theil  in  einen  Sinus  urogenitalis  um 
rgl.  darütier  unten  bei  den  Harn-  und  (ie.schle<:htsorganen).  Bei  Monotremen  und 
rsupialien  scheint  der  peiipherische  .\bschnitl  sich  ähnlich  wie  Ihm  Reptilien  und 
^eln  zu  verhalten,  indess  er  hei  den  anderen  Säugethieren  an  der  Bildung  des  xChorion« 
1  l>etheiligt ,  welches  sich  vermittelst  zottenarliger  Erhebungen  mit  der  Schleimhaut 

Uterus  verbindet.  Dur(;h  weitere  Entwickclung  jener  blutgerässhaltigen  Zotten 
nmt  fötales  Blut  zur  peripherischen  Vertheilung  in  jener  fötalen  Eihülle  und  tritt  in 
'Chselwirkung  mit  dem  in  der  Utenisschleimhaut  vertheilten  Blute ,  mit  dem  es  einen 
»tausch  von  Stoffen  eingeht.  Durch  innigt*re  Verbindung  mit  Abschnitten  der  Uterus- 
leimhaut  kommt  es  zur  Bildung  einer  Placenta ,  bei  der  wieder  je  nach  der  Art  und 
«dehnung  der  Verbindung  des  Chorion  mit  derDterus.schleimhaut  und  na(^h  deiiModi- 
ktionen  der  letzteren  manni<'hfache  Vers<'liiedenheiten  entstehen.  Vergl.  darülier  die 
bryologischen  Darstellungen  von  v.  Bakr,  Bischofv  u.  a. 

Wenn  somit  das  bei  Amphibien  vorhanden«;  lilasenförmige  Anhangsgebilde  der 
•ake  in  den  höheren  .\blluMlungen  in  vielfactie  andere  Beziehungen  übergehl,  und 
nit  eine  hohe  Bedeutung  empfängt,  .so  erscheinen  andere  Anhänge  <ler  (lloake  von 
öderer  Wichtigkeit.   Hieher  gehört  die  den  VOyeln  zukommende  Bursa  Fabricii, 

länglicher  in  die  hinh're  CloakenN>and  eiimiündender  Sack,  der  besonders  bei  junge- 

Thieren  ausgebildet  ist  und  in  der  Schleindiuut  einen  Drüsenap|>arat  beherbergt. 
;bt  selten  bildet  er  sich  später  beti-uchthctr  zurück  und  vers<>hwindet  vollständig,  z.  B. 

den  Papageien.  Vergl.  HrscnKR.  De  Bursae  Fabr.  origine.  Jenae  1H38.  Bkrthold, 
Act.  A<!.  Leop.  Car.  XIV. 
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Anliangsorgane  des  Mitteldanns. 

Mit  (lein  Anf<inf;o  des  MilU'ldiiriiis  sieben  zwei  j^i*osse  DrUsenorgane  in 
VerbiiuJun^,  Leher  iiiuJ  HaiicIispeiciieliirUse,  die  beide  auf  übereiD- 
sdniinende  Weist^  inis  iten  \V «Bildungen  der  Dariiuinla^fie  sieb  enlwickeln. 

Bei  Aiiiphioxns  erscbeiiil  ein  als  lieber  zu  deutendes  Oi*gan  in  Geslall 
eines  nabe  am  AnTansi^e  des  eigentlieben.  Darmrobrs  (>eginnenden,  nach  vorne 
s^erieblelen  Blindseblaüches  (Fig.  ^(iO.  /'),  der  eine  grünlieli  i^efilrble  Epilhel^ 

auskfeidung  l)esitzl.      Ein  iibniicher  Zustand 
^'J?  findet  sieb  sonst  nur  wiibrend  der  ersten  Bil- 


dungssladien  j^egehen,  wo  die  Anbige  der  Uber 
als  eine  binl^^r  dein  eine  einfacbe  s[)indel förmig' 
Krweileruni;  dars(eib>nden  Magen  (Fig.  <70.  d 
liegende  paarige  Ausbueblung  (/',  /]  des  Dann- 
robrs  ersebeint.  An  ibr  I »elbeil igen  sich  sowohl 
die  äussere  aus  (Jein  Darinfaserblalte  gebildete, 
als  auch  die  inncMV  Sehicble  der  Dannanlage, 
das  DarindrUsenhlalf.  Da  Reptilien,  Vitgel  und 
Siiugellnere  bierin  ühereinsliinnien,  wiitl  dieser 
Zustand  als  ein  fundamentaler  zu  iH^^traihten 
sein,  dei*  /ugleieb  auf  die  Fdrmverbältnisse  des 
Leiierorgans  iK'i-  Ainpbioxus  und  vielen  wirbel- 
losen rbieren  (Würmer,  manebe  Mollusken]  ver- 
weist und  in  jent^n  vergleiebhare  Ktiiriebtun|:eit 


erkennen  lässt. 

Durch  Wucherungen  des  Darmfaserhialtes  und  Verbindung  <less«*II>eH 
vorzüglich  mit  (l(»m  venösen  AI>S(*hnilt<' des  (iefassyslems,  dann  durch  gleich- 
zeitige Wucherungen  des  Darmdrüsenblatles  entstehen  Verhilltnisse ,  wehV 
die  I.cImm'  der  Craniota  von  jener  der  Acrania  sowohl  als  der  wirMluseu 
Thi(»re  unteischeiden.  Während  ilie  erste  Anlagt?  der  Leber  als  «»ine  Aus- 
buchtung erscheint,  gehen  die  ferneren  Dilferenzirungen  aus  Wueberun^en 
des  DarmdrUsenblattes  hervor,  welche  solide  Stränge  bilden,  die  ül>erdll  ins 
Darnjfaser)»latl  und  den  in  dasselbe  eingel)etti»ti»n  GePässappai^t  einwachsen, 
und,  neue  Sprossen  treibend,  sich  schliesslich  unter  einander  uelzfiinnii: 
verbinden.  Diese  anfänglich  soliden  Stränge  st<'llen  samint  ihren  se<*undären 
etc.  Ausläufern  das  I.elKMjtan^ncbym  her,  und  lassen  mit  dem  Auftreten 
intcrccilulärer  (längt»,  die  in  denSliängen  ihren  Weg  nehmen,  die(iallen\><'i9' 
hei  vorgehen.  Die  beiderseitig  (»nlstandenen  LelnMlappen  sinil  dalx^i  unter- 
einander zu  Kinem  Organe  verschmolzen.  Die  zwei  primitiven  Ausl nicht iin}:(-ti 
stellen,  nachdem  sich  die  Gallenwege  von  ihnen  aus  ins  LelH'r|Kiremh;ni 

M^.  370.  Anlage  dos  Damicniinls  uiul  .sciiirr  Aiilian^sp'hiUio  von  «Mneni  Huttde-FnO-n^- 
von  iI«T  Vonlrallliiclic  tlni-f^cstrllt.  n  Ansluiclitan^on  tWs  l)nrniro|ii-s  n;ich  il-*" 
Vis(M'raIs|>all<Mi.  h  Anlage  des  Sciilundos  und  Krtdko|)f<*s.  c  Aiil}4^<*  der  t  uiii:>'ii 
ü  des  Magens,  f  iler  lädier,  y  DolliM  sarkwündo  in  ihrer  Veri>iiiduiig  inil  dt-iu  MilUi- 
<larni.    /i  l'lnddarni.    (Nacli  ItisciiuFK.] 
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bi[(i<*lrn,  und  sich  ins  Motz  werk  dor  ^^oUoristriiagü  di\wltwn  rortseUU»n,  die 

Ej^fühi-ii^aniAt*  diT  [.eher  vor, 
Uk*  imt  diese  Weist*  dilTriüti^irUi  Lclnsr  bildet  somit  vm  mulmülchi^s, 
ist  seJir  volumiDtlSi^s  Organ,  wtdches  In  eine  vom  vordem«  Almlmilt 
i  iJarmrohrs  im  vonieren  Ikujchvvand  Ireiendc'  PerilopIl^iliJuprMVMiir  üii  li 

ttdnbetIt'L  Nur  btii  den  Myi^inen  erbalUn  sicli  btndt'  lliilfk^n  von  liiijHider 
trennt.  In  der  iiusseren  Gestilt  ist  sie  durch  die  M<innichf^iJit^keit  iUr 
pp^nhddun^  sehr  verju^hieden» 

Bei  dtm  Fischen  Iretlen  wir  sie  bald  nui'  iils  vmv  einzige  nnj*elatJi»le 
B|^sie  (viele  K n och enfi sehe,  IVlroni^xonJ  ,  \m\tl  uus  »v^ei  Lap|ien  liesU^heiiil 
Helacbier,  viele  Knoehentische]  ^   bald  isl 
Up  in  eine  f^rteere  An/iihl  von  Lii|)j>en  und 
iSppehi^n  i^fdieill  (Knoehenfischej.   In  iwvl 
grössere  AbschnilU*  getheik  liesitzen  sie  flie 
Amphibien;   einfach  ist  sie  ineist  bei  den 
Seh  hingen^  iinil  nur  am  Biuidi*  j-uki  rbt  Inn 

tD  Sani  lern,  Ihh  Crwodiien  und  Sehild- 
Uten  in  zwei  LapfKn  i^elheili,  die  bei  den 
Iteren  weit  auseinander  |?erückl  durch 
eine  sclnnalt'  QuerbrÜt  kr  vereinigt  wer- 
den. Die  Andeuluni;  ÄWi*ier  i^ap|»en  tritt 
b}ihl  mehr  haUl  minder  aueli  in  der 
Glassi*  der  Vögel   (Pig.  27     k)  vor  und 

II  bei  den  Siiu|^ethieren  ilie  Bethel,  da 
[rar  Ixi  Carnivoren ,  Nassem ,  inrngen 
pitelthieren,  Alten  und  Anderrn,  inelir- 
|ipi|;e  Formen  vorhanden  sind ,  tüe  sieb 
abi'i"  ifniuör  auf  xwei  i^rüssere  llau|Hlappen 
lu  rüek fuhren  lassen . 

tm  Verhalten  der  Ausfühi-gilnt^t*  (Ductus 
BrfMito-enleriei)  erpd>en  sieh  za  Iii  reiche 
Modific^nlionen ,  ibe  in  Bezuß  auf  die  ur- 
sprüngliche Duplicität  dahin  aufasu  fassen 
mmlf  dass  entweder  der  erstere  ZLisUind 
forlbest*;ht,  oder  dnss  ilie  !>eiden  Ausftihr- 

(Inj^e  allmiddich  mit  einander  verschmelzen,  d,  h,  sich  vom  Darme  her  tu 
^em  Gani^c  umwandeln,  oder  dass  endlich  eine  Rückbildung  de*r  [irimaE-en 
usftihr|4anne  *Tfo%t»  wobei  Ctmale  secundarer  Ürdnun^^  zu  Ausführi^iingen 
Bierden,  die  dann  in  grössüHT  Anzahl  vorkanunci^  x>  B.  Iiei  Fjdiiebsen  unti 

tdanj;en.    Au  rlicjsen  AusfUbr^iini^t'n  lintha  sich  eine  einseitige  blintlsaek- 
ii^e  AusbucliLung,  die  Gallenblase  (Fig,  *71.  f) ,  und  zwar  in  sehr 
nianniehfachen  Beziehungen  umi  keineswegs  als  constantes  Gebilde.  — 

Hk.  t7K  Bamitrtmnl  v*m  ArUea  nwrtft.  i  Orsu\)lukii,m  fuit  Kr*>pf,  |it'  Drüsen m« gen 
l^r    f)  Musk*5hllft}^l*n         Atiniiiu  rylnri     rf  DuuiJenitlsohliii^t«.    it  MiMi'Mnntt.    b  lUu\- 

iliirm,  f?  Siürb  o(th*f4*lc^r  ht*jik*n  UliiHliJtiniiL^  d  CAo'aWl'  mit  llumi  t'iil*rifM    A  ht'lier. 

äk  Unitim  littpulo  -C'nlerirus.    /  Galk'nUliist^    p  liflaclisi»eHii;liiril?ii\    dp  DlU'nl^ 


802 


Wirbeltbiere. 


Die  Bauchspeicheldrüse  entsteht  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die 
Leber,  aus  einer  hinter  der  Anlage  der  letzteren  sich  bildenden  AusbuchtunfK 
der  Darmwand.  Die  Epithclschichte  dieser  Ausbuchtung  bildet  WucheruogeD, 
aus  welchen  unter  fortgesetzter  Knospung  die  Drüsen läppchen  mit  ihren  Aus- 
führgangen entstehen,  indess  der  Ductus  pancreaticus  aus  der  ersten  Anlage 
sich  bildet.  Dieses  nur  in  einzelnen  Abtheilungen  der  Fische  vemiisste,  immer 
dem  Anfange  des  Milteldarins  oder  auch  dem  Magen  benachbart  gelegene 
Organ  verbindet  seinen  Ausführgang  hiiufig  mit  jenem  der  Leber,  oder  senkt 
ihn  nahe  an  diesem  in  den  Darmcanal  ein.  Nicht  selten  kommen  zwei  Aus- 
führgänge vor  (bei  Schildkröten,  Crocodilen,  Vögeln  und  einigen  Süuge- 
thieren),  von  denen  einer  in  der  Regel  mit  dem  Ductus  hepato-cntericus 
verbunden  ist. 

Ausser  den  grösseren  und  kleineren  Lappen  sind  an  der  Leber  noch  kleinste 
Läppchen  wahrzunehmen,  die  von  jenen  anderer  Drüsen  ein  verschiedenes  Verhalteo 
darbieten.  Durch  die  netzförmige  Verbindung  der  bei  der  Anlage  der  Leber  wuchern- 
den Zellenstränge  kommt  es  in  der  Leber  der  Wirbelthiere  nicht  zur  Bildung  völlig  ge- 
sonderter Drüsenläppchen.  Indem  die  grösseren  Gallenwege  zwischen  den  Läppchen 
verlaufen  und  immer  aus  mehreren  benachbart^*n  Läppchen  Gallengänge  aufDehmen, 
welche  aus  netzförmig  angeordneten  Intercellulargängcn  stammen,  sind  die  Läppchen 
nicht  von  einander  zu  sondern.  Ein  ähnliches  Verhalten  der  Blutgetässo  unterstützt 
die  innige  Verbindung.  Ueber  den  feineren  Bau  der  Leber  s.  Hekikg,  S.  W.  LIV. 

Das  Verhalten  der  Ausführgänge  der  Leber  zeigt  folgende  bedeutendere 
Eigcnthümlichkeiten.  Ein  Ductus  hepato-cntericus  l)estcht  bei  Fischen,  bei  den  Sela- 
chiern  in  den  Spiraldarm  mündend  (Fig.  267.  C.  d),  in  dessen  Wand  er  eine  Strecke  weit 
vorläuft.  Meist  setzen  zwei ,  zuweilen  auch  mehrere  grössere  Ductus  hepatici  diesen 
Canal  zusammen,  der  meist  noch  eineGaIlenbla.se  aufnimmt,  und  von  der  Verbindung  mit 
dem  Ductus  cysticus  an  als  Ductus  choledochus  bezeichnet  wird.  Nicht  selten  stellt  die 
Gallenblase  (bei  Teleostiem)  einen  langen  Blindcanal  vor.  Sie  kann  auch  in  der  Leher- 
substanz  verborgen  sein.  Dann  können  auch  mehrere  Ductus  hepatici  zur  Gallenblase 
treten,  oder  diese  münden  in  den  Ductus  cysticus  oder  ins  Ende  des  Ductus  choledochu« 
(z.  B.  bei  manchen  Säugcthieren} .  Bestehen  mehrere  Ductus  hepato-enterici ,  so  bilden 
diese  in  der  Regel  Maschnenetze  untereinander  und  durchsetzen  auch  die  Bauchspeichel- 
drüse (Schlangen,  Eidechsen).  (Beschreibungen  bciDuvERNov,  Ann.  sc.  nat.  XXX.  S.Iii- 
Pagknstecher,  Würzb.  naturwiss.  Zeitsclir.  l.  S.  248).  An  einem  von  ihnen  findet  sich 
die  Gallenblase  vor.  Zwei  Ductus  hcpato-enterici  finden  sich  in  der  Regel  bei  den  Vögeln 
(einer  nui-  bei  Bucoros) ,  wovon  dann  einer  die  Gallenblase  ailgefügt  hat,  und  sichal> 
Ductus  choledochus  aus  einem  Ductus  cysticus  und  einem  oder  mohi*eren  Ductus  hepa- 
tici zusammensetzt. 

Bei  den  Säugcthieren  ist  das  Vorkommen  eines  einzigen  Ausführganges  iDudm 
hepato-t»ntcricus)  die  Regel,  der  bei  dem  Vorhandensein  einer  Gallenblase  in  die  genann- 
ten Abschnitte  zerlegt  wird.  Das  Variabelste  ist  das  Verhalten  der  Gallenblase  zu  den 
Ausführgängon,  deren  Anordnung  man  durchaus  niclit  nach  der  Galletiblase  bourthfilen 
darf,  die  ein  aus  secundärer  Anpassung  hervorgegangenes  Gebilde  ist,  und  an  versi^hie- 
denen  Theilen  der  Ausführwege  entstehen  kann.  Sie  fehlt  bei  Petromyzon ;  unter  den 
Vögeln  bei  Rhamphastus,  Cuculus,  vielen  Papageien,  den  Tauben,  dem  afrikanisi'lien  und 
anierikanis<*hen  Strausse.  Von  Säugcthiei-cn  entbehren  ihrer  viele  Nager,  z.  B.  Ihdn»- 
choeru»,  Dipus,  Caslor  etc.,  die  Walthiere,  Tylopodeii ,  Hirsche,  mehrere  Antilopt*ii  unJ 
Einhufer.  .Vuch  beiEIephas  fehlt  sie,  dessen  Lel)er  durch  eine  ausn«»hmende  Erweiterung: 
der  Gallengänge  ausgezeichnet  ist  (Schköder  v.  d.  Kolk,. 


Mesenterium. 
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Die  Bauchspeicheldrüse  stellt  eine  meist  vielfach  gelappte  Drüse  vor.  Com- 
pacter ist  sie  bei  Amphibien  und  Reptilien,  auch  bei  Vögeln,  ^  o  sie  stets  in  derDuodenal- 
scbüuge  liegt  (Fig.  371.  p;.  Dieselbe  Lage  t)chäll  sie  bei  Sau^ethieren,  häufig  beträchtlich 
ausgebreit49t  [Nager; ,  und  dann  in  grössere  bippen  getheilt.  Nicht  selten  (fast  regel- 
mässig bei  Vögeln;,  bestehen  zwei  Ausführgänge,  zuweilen  sogar  drei  ;Taube,  HuhnJ, 
die  getrennt  von  einander  ausmünden.  » 


Menenteriuiu. 

§  233. 

Hit  der  Bildung  des  Dni'inoanals  entstellt  die  ihn  Uberkleidende  Peritonilal- 
dup]icntur,  durch  welche  er  an  dit»  hinten*  Bauchwand  Ix^feslijr^l  wird.  Diese 
den  Darm  umfassende  Dopiwllanielle  stellt  das  Mesenterium  vor,  von 
dein  der  zum  Magen  tretende  Abschnitt  als  Mesogastrium  l>ezeichnot  wiril. 
Letzteres  schlügt  sich  aber  nicht  einfach  um  den  Magen,  wie  das  Mesenti*- 
rium  des  grössten  Theils  des  Milteldarmes ,  sondern  beide  Lamellen  des 
Mesogastriums  gehen  von  dem  Magen  in  (»ine  zur  vordem  Bauch wanil 
sieh  fortsetzende  Doppella melle  über,  die  erst  an  letzterer  Stelle  wieder 
mit  dem  Peritonaeum  der  Bauch  wand  zusamiii(»nhängt.  In  dieser  Forlselz  inig 
des  Mesogastriums  zur  vorderen  Bauchwand  ist  die  Leber  aufgelret<»n, 
welche  dadurch  nicht  nur  gleichfalls  einen  PeritonüalUlK'rzug  erhält,  son- 
dern auch  durch  denselben  sowohl  mit  dem  Darmrohr  (s|K>ciell  dem  Magen 
und  dem  Anfange  des  Mitteidarms),  wie  mit  der  ventralen  Wandung  der 
Leiheshöhle  in  Zusammenhang  sich  findtM.  So  lange  das  Darmrohr  seinen  ui- 
sprUnglich  geraden  Verlauf  behalt,  sind  auch  die  Verhiiltnisse  des  Mesenteriums 
einfach,  und  Besonderheilen  werden  nur  durch  theilweis(»s  Schwinden 
grösserer  Strecken  desselben,  z.  B.  bei  Fischen,  hervorgerufen.  Auch  die 
Volumsentfaltung  der  Leber  bedingt  Veriinderungen  an  d(»r  vom  Magen  zur 
vorderen  Bauchwand  tretenden  Duplicatur,  die  an  dem  VerbindungsstUckt* 
mit  dem  Magen  als  kleines  Netz  bezeichnet  wird ,  wiihrend  ihr  vorderer  zui* 
Leibeswand  tretender  Abschnitt  das  Ligamentum  Suspensorium  der  LcImm* 
vorstellt.  Andere  Veränderungen  werd(jn  durch  die  KrUmnuing  des  Magens 
und  durcli  die  VerlangtTung  des  Mitteldarms  hervorgerufen ,  durch  welcir 
letztere  dasMe.scMiti'rium  sich  in  kraustniartige  Falten  auszieht.  Diese  Verhall- 
oisse  treten  bereits  Ixn  Fischen  auf  und  zeigen  sich  noch  einfach  bei  Amphi- 
bien, dann  bei  den  Schlangen  und  Eidechsen,  bei  SchildkröU^n  und 
Croeodilen  besonders  durch  Veränderung  der  Lage  um!  Form  iles  Magens 
modificirt. 

Am  bedeutendslc;n  sind  di(»  Veränderungen  d(\s  Mesogastriums  derSäuge- 
thiere,  welches  mit  einer  Lageveriind(Tung  des  Magens  in  einen  weit(*n  Sack 
iuswücbst  (Bursa  omenUilis) ,  der  entweder  Uber  die  Schlingen  des  Mitlel- 
ianns  henibhüngl,  wie  bei  den  meisten  Saugelhieren,  odiT  d(4i  Magen  theil- 
9veise  umhüllt  ^Wiederkäuer) .  Das  Mesenterium  desKnddarms  bleibt  bei  den 
^"^irbelthieren  mit  kurzem  Knddarm  in  S(Mn(*m  primitiven  ZusUinde.  Bei  der 
)ei  den  Saugethieivn  stalllindeiiden  Langenentfaltung  der  als  Colon  bezeich- 
leten  Strecke  des  Enddarmes  folgl  das  Mesenterium  als  Mesocolon  mit,  und 
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rückt  zugleich  mit  einem  Abschnitte  gegen  die  Wurzel  des  Hesogastriums 
empor,  so  dass  beide  dicht  l)eieinander  entspringen.  Von  da  aus  geben  nun 
allmählich  Verbindungen  des  Mesocolons  mit  der  hinteren  Doppellamelle  des 
Mesogastriums  vor  sich ,  die  nn't  der  beim  Menschen  bestehenden  Aufnahme 
eines  Theiles  des  Colon  (G.  transvorsum)  in  die  hintere  Wand  des  Netzbeuteis 
abschliessen.  Zugleich  verwachsen  hier  die  vordere  und  hintere  Wand  des 
Netzbeutels  unter  einander,  wodurch  das  somit  aus  4  Peritonilallaiiiellen 
zusammengesetzte  Omentum  majus  entsteht. 

Durch  Resorptionsvorgänge  am  Mesenterium  werden  bei  Fischen  grosse  Darm- 
slreclcen  im  freien  Verlauf  durch  die  Bauchhöhle  angetroffen.  Die  Verbindung  mit  der 
liinteren  (oberen)  Bauchwand  wird  dann  nur  durch  die  zum  Darme  tretenden Blutgefiksse 
l>cwcrksielligt.  So  ist  bei  Petromyzon  der  grösste  Theil  des  Darmrohrs  frei,  bei  Seli- 
chiern  ist  es  der  Klappendarm.  Für  die  Vögel  treten  mit  der  Entwickelung  der  abdomi- 
nalen Luftsäcke  und  der  Verbindung  derselben  mit  dem  Peritonacum  complicirte  Ver- 
hältnisse auf,  sowie  nicht  minder  durch  verschiedengradige  L4ingenentwickelang  ein- 
zelner  Ab.Hchnitte  des  Darmrohrs. 

Bezüglich  der  Anordnung  der  Mesenterien ,  besonders  der  Omenta  der  Säugethierr 
s.  CüviER,  Legons.  IV.  ii. 

In  den  Mesenterien  von  Amphibien  und  Reptilien  sind  Züge  glatter  Muskclbsern 
nicht  selten  in  grosser  Verbreitung  zu  finden,  z.  B.  bei  Salamandrinen,  Eidechsen,  auch 
bei  Schildkröten.  Sic  bilden  bei  manchen  Sauriem ,  z.  B.  bei  Psammosannis,  Gram- 
matophora  u.  a.  starke  Stränge,  vorzüglich  im  Ligamentum  hepato>gastricnm  und  in  der 
vorderen  von  der  Bauchwand  zur  Lel>er  tretenden  Duplicatur.  S.  Brücib,  S.  W.  VII. 
S.  246.  Letdig,  Untersuchungen  etc.  S.  44.  und  Rathie,  D.  W.  XIII.  S.  454.  Auch  ia 
den  die  Eileiter  umfassenden  Peritonäalduplicaluren  kommen  solche  Züge  vor,  bei 
Säugethieren  vorzüglich  in  den  breiten  Mutlerbändern  entwickelt. 

Athmnngsorgane. 

1)  Kiemen. 

§  234. 

Die  Verbindung  der  Athniungsorgane  mit  dem  Integuniente,  welche  W 
den  Wirbellosen  in  grösserer  Ausdehnung  l)est€ind,  hat  bei  den  Wirbelthieren 
einer  anderen  Kinrichtung  Platz  gemacht.  Wenn  auch  eine  respiralorisdH' 
Function  des  Integuments  noch  fortbesteht,  so  ist  diese  im  Verhiiltniss  fum 
Werlhe  der  zur  Athmungs Verrichtung  diflerenzirten  Organe  nur  unlei^eorJ- 
neter  Natur. 

Die  Athnmngsorgane  der  Wirbelthiere  sind  stets  mit  dem  Darmrohr  ver- 
bunden ;  sie  sind  (lebilde,  die  von  der  Wand  des  Darmrohrs  her  entstehen, 
wie  sehr  auch  die  Ixiiden  Ilauptformen,  unter  denen  die  AthmungswerkzeU{;ie 
auftreUin,  von  einander  verschieden  sind.  Nur  mit  wenigen  Wirbellosen 
(ßalanoglossus,  Tunicaten)  haben  die  Wirbelthiere  diese  Beziehung  des  Darm- 
canals  gemein. 

Beiderlei  Organe  theilen  sich  nach  den  Medien,  in  welchen  die  Ath- 
mung  geschieht,  in  zwei  verschiedene  B<^ihen.  Die  eine  Form  ist  »1*^ 
Athmung  im  Wasser  angepasst  und  die  hierzu  sich  ausl>ildenden  .\|»|vipti* 


KiomeD. 


S05 


werden  als  Kieinon  bezeichnel.  Diese  stehen  im  Zusaniuienhanf;  mit  dem 
Visoenilskelel,  dessen  Tlieile  bereits  olx^n  als  Kieme nbogen  nurf;efUlirt 
wurden.  Der  von  diesen  Kiemenl>ogen  umgürtete  Al)schnitt  des  Nahrungs- 
canais fungirt  somit  als  Alhmungs-  oder  Kiemcnhöble.  Der  wesontliehe 
Charakter  der  Kiemenbildung  liegt  auch  hier  in  einer  gegen  das  zu  respiri- 
rcndo  Medium  gerichteten  Oberflachenvergrösserung ,  die  entweder  durch 
BUlttchen  oder  durch  cylindrische  Fortsätze  geschieht.  Solche  Theile  bc^^setzen 
in  nianniehfaltiger  Ausbildung  die  Dogen  des  Visceralskelels  und  umschliessen 
das  respiratorische  Blutgefilssnetz.  Was  die  Vergrösserung  der  respirirenden 
Oberfläche  betrifll,  so  Gndet  sich  als  niederster  ZusUmd  eine  Vermehrung 
der  Kiemenbogen  bei  einfachem  VerhalUMi  der  Kiemen  selbst.  Daran  n?iht 
sich  eine  Reduction  von  Kiemenbogen  mit  Ausbildung  der  an  den  fort- 
bestehenden Dogen  befindlichen  Kiemen,  welche  durch  die  vorerw«llinU*n 
Kicnicnblüttchen  sich  mannichfach  compliciren. 

Bei  Amphioxus  ist  dieser  Kiemenapparat  l>ei  binleutender  Anzahl  der 
Kiemenbogen  am  einfachsten  gestaltet.    Der  vorderst^^  Theil  des  Tractus 
intestinalis  ist  zwischen  den  Sti11)en  des  Visc^ralskelets 
(s.  S.  665)  von  einer  grossen  Zahl  von  Spalti*n  durch-  ^'»t5.  «V2. 

brochen.  Durch  letztere  gelangt  das  vom  Munde  auf- 
genommene Wasser  an  dem  respiratorischen  GefUssnetze 
vorUber,  in  einen  an  der  Dauchilache  mit  einem  Perus 
branchialis  ausmündenden  Raum.  Dieser  entsteht 
durch  das  Auswachsen  zweier  seitlichen  Hautfalti^n 
Uber  die  anfänglich  frei  auf  die  Körperol>erl1ache  mün- 
denden Kiemenspalten.  Mit  dem  Verschmelzen  dieser 
Uautfalten  von  vorne  nach  hinten  werden  die  Kiemen- 
spalten nach  und  nach  bedeckt,  und  führen  aus  dem 
Darme  in  jene  Athemhöhle.  Die  Vermehrung  der 
Kiemenspalten,  zwischen  denen  di»s  respiratoi  ische  Ge- 
fassnetz  sich  vertheilt,  ersetzt  den  Mangel  der  Kiemen- 
blattchen. 

Aehnliche  Beziehungen  bieten  die  Cychalomen^ 
jedoch  in  viel  weiter  g(^fülirter  Ausbildung.  Die  an- 
fänglich gleichfalls  einfache  Spalten  darstellenden  Durch- 
brechungen der  Darm-  und  Leil)eswand  differenziren 
sich  in  längere  Röhren,  deren  mittlerer  Theil  unter  Er- 
weiterung siMues  Raumes  den  Kiemensack  (Fig.  27 *i.  bv) 
vorstellt.  Von  der  Wand  der  KiemensUcke  erhellen 
sich  blättrige  Falten,  die  KiemenbhHtchen ,  in  denen 
das  respiratorische  GeHlssnetz  sich  ausbreitet.  Jeder 
Kiemensack  steht  durch  einen  »inneren  Kiemenganga 

Fig.  272.  Athmungs*orj^an  von  Myxine  glutinosa  von  der  Bniiclis('itt\  o  Ocsopliagus.  i  In- 
nere Kiemengöngf.  br  Kiomeiisückc.  br'  Aousscre  Kicnumpanpo,  die  sich  zu  (Miiein 
geiiieinschaflliclien  hui  s  nu^miindendeii  Kienicngangc  jederscits  vereinigen,  c  Ductus 
oesophago-cutaneus.  a  Vorhof  des  Herzens,  Herzkammer,  a.h  Kicmenarlcrie, 
an  jede  Kieme  einen  Ast  ahgehei)d-  d  8eiten>^-and  des  Leihes  nach  aussen  und  rUok- 
wörts  umgeschlagen.    (Nach  Jon.  Müller.) 
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mit  dem  Anfan^sstUcke  des  Darmrohrs  in  Verbindung.  Nach  aussen  leitet 
ein  äusserer  Kieniongang  {br) .  In  dem  Verhalten  dieser  beiden  von  jedem 
Kiemensacke  entspringenden  Canilh^  bestehen  manche  Differenzen.  Jeder 
innere  Kiemengan^j;  mUndet  entweder  für  sich  am  Darmrohre  nach  ioDeo 
(ßellostoma,  My\ine)  (Fig.  S72j,  oder  alle  vereinigen  sich  in  ein  unter  detn 
Darm  verlaufendes  medianes  Athmungsrohr,  welches,  vorne  mit  dem  Darui- 
rohr  verbunden,  den  einzelnen  Kiemeusücken  Wasser  zuführt  (PetromyioO/. 
Die  äusseren  Kiemengänge  kommen  entweder  einzeln  an  der  Seite  des  Rör- 
pei^s  zur  Ausmümlung  [Rellostoma,  Petromyzon),  oder  die  siinimtlichen  Giinnip 
einer  Seite*  vereinigen  sich  in  einen  hinler  dem  Kiemenapparate  liegenden 
Porus  branchialis  (Fig.  ^li.  s),  wobei  linkerseits  noi*h  ein  besonderer  aus  der 
vSpeiseröhre  kommender  (lanal  (Ductus  oesophago-cutaneus)  (c)  hinzutritt 
(Myxine).  Diese  verschiedenen  Formen  lassen  sich  aufeinander  zurückführen 
und  sowohl  für  das  Verhalten  der  inneren  als  auch  der  itusseren  Kienien- 
giinge  ist  jener  Zustand  als  der  ursprüngliche  zu  erachten,  welcher  die 
directere  Verbindung  des  Darmes  mit  der  Körperobertläche  vermittelt.  S<^- 
wohl  die  Bildung  des  Athnumgsrohrs,  als  auch  die  Vereinigung  der  äusseren 
Kiemengünge  ist  das  Krgebniss  einer  späteren  Differenzirung. 

Bei  den  übrigen  Fischen  Stichen  die  Kiementaschen  in  engerer  Beziehung 
zum  VisceralskeU^t.  Die  hier  auflretenden  F>scheinungen  l)erechtigen  zum 
Schlüsse,  dass  jeder  Bogen  des  Visceralskelels  Kiemen  trug.  ^  Der  erste 
Visceralbogen  (Kiefer]>ogen)  ist  hiervon  nicht  ausgenommen,  wie  aus  der 
grossen  Verbreitung  einer  Kieme  an  der  bei  vielen  Selachiern  vorhandenen, 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Bogen  (Kieferbogen  und  Zungenbein- 
bogen) gelegenen  Oellnung,  dem  Spritzloch,  hervorgeht.  Auf  dieses  eine 
rückgebildete  Kieincntasche  darstellende  Spritzloch  folgen  die  eigentlichen 
Kiementaschen,  deren  in  der  Regel  fünf  ex  ist!  ren,  nur  selten  ;bei  Notidaniden 
sechs  bis  sieben.  Die  Wand  der  ersten  Kiemenlasche  wird  vorn  vom  Zungen- 
beinbogen, hintt*n  vom  dritten  primitiven  Kienienbogen  dargestellt,  und  so 
verhalten  sich  Hhnlich  die  übrigen  Taschen.  Bei  allen  erstreckt  sich  ein  von 
(l(»m  inneren  Visceralskelet  ausgehendes  Septutn  nach  aussen  und  dient  als 
llinterwand  einer  vorhei-gehenden ,  als  Vorderwand  einer  nachfolgenden 
Tasche.  Wie  die  Taschen  mit  spallförmigen  von  den  knorpeligen  Kiemen- 
bogen  begrenzten  OcjfTnungen  in  die  Mundhöhle  sich  öffnen,  so  münden  sie 
anderei'seits  mit  e])enso  vielen  Spalten  an  der  Seite  des  Körpers  aus  (bei  den 
Rochen  auf  der  ventralen  FlUche).  An  den  Wandungen  der  Kiemen tasc*hen, 
di(»  von  den  knorpeligen  Kiemenstrahlen  gestützt  werden ,  liegen  die  Reiln-n 
der  Kiemenbliillclicn,  von  denen  im  end>ryonalen  Zustande  fadenförmige  Ver- 
längerungen ,  als  ihissere  Ki(^mcn,  nach  aussen  treten.  Aeussere  Kiemen 
besitzt  dann  auch  das  Sprit/loch.  An  der  letzten  Kiementasche  ist  nur  die 
vordere  Wand  mit  einer  Kieme  versehen. 

Aus  diesem  Verhalten  sind  die  Kiemenc^inrichtungen  der  (»(nionlen^  uml 
von  dies(»n  jene  der  TelcosUer  abzuleiten.  Die  Sprilzlochkieme,  die  M  den 
Selachiern  itn  ausgebildeten  Zustande  des  Thiers  nicht  mehr  als  n»spirati>- 
risches  Organ  fungirl,  da  sie  arterielles  Blut  empfilngt  und  solches  winl-r 
abgibt,  erleidet  zunilclist  (li(^  bedeutendsten  Uückbildungen.    Bei  (lanoiden. 
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Fig.  373. 


Ml  denen  einige  (i.  B.  Acipensi^r  Polyplerus)  ein  Spritzloch  besitzen,  ist 
ie  Kieme,  obgleich  sie  hiiufij;  noch  vorhanden,  niemals  ein  respiratorisches 
rgan,  sie  wird  daher  als  Psendohrnnchie  l)ezeichnet.  Polyptenis  und 
mia  entbehren  ihrer.  Den  Knochenfisclien  scheint  sie  zu  fehlen,  oder  hat 
le  Aehnlichkeit  mit  einer  Kieme  verloren. 

Die  am  Zungenbeinl>ogen  angebrachte  vordere  Kiemenbliittchenroihe  der 
»iachier  kommt  unter  den  Ganoiden  als  Kie mendeckelkieme  gleich- 
Us  noch  vor  (Acipenser,  Lepidosteus^ ,  und  fungirl  als  Kieme.  Ebenso 
»teht  sie  wahrend  der  embryonalen  St^idien  der  Teleoslier,  allein  hier  nur 
vergSinglicher  Weisi^,  denn  sie  verliert  ihre  respiratorische  Bedeutung,  und 
leidet  Rückbildimgen.  Bald  besteht  sie  nur  aus  einer  am  oberen  Abschnitte 
s  Kiemendeckels  befestigten  kurzen  KiemenbliUtchenreihe ,  bald  ist  sie 
(her  an  die  Schadelbasis  gerückt.  Hiiufig  Iwsitzt  sie  keine  vorspringenden 
attchen,  sondern  liegt  ganz  unter  der  Schleimhaut  verlwrgen.  Auch  in 
ssem  Zustande  können  nocli  knorpelige  SUilK*hen  in  ihr  vorkommen ,  die 
n  dem  ursprunglichen  Verhalten  des  Organs  tlbrig  geblieben  sind,  hei 
ch  weiterer  Rückbildung  (z.  B.  bei  Ksox)  erscheint  sie  als  ein  drüsenartiges 
s  einzelnen  Läppchen  zusanmiengesetztes  (lebilde,  das  aber  durch  seine 
gerung  sowie  durch  sein  Vt^halten  zu  d<»n  Blutgefässen 
.1  den  minder  rückgebildeten  Foi  inen  derüi>ercularkieme 
»ereinstimmt. 

Bezüglich  der  übrigen  Kiemenblattreilien  ist  bei 
meiden  und  Teleosli(»rn  nicht  minder  eine  Veränd(»rung 
igetreten.  Mit  dem  gänzlichen  Verluste  des  äusseren 
»menskelets  ist  das  l)ei  den  Selaelüern  von  jedem  inneren 
i»menbogen  entspringende  Stiptum  geschwunden  üd(»r  auf 
ien  schmalen  Saum  reducirt.  Letzt(»res  ist  bei  ilen  Slö- 
i  der  Fall,  und  verhalt  sich  auch  ähnlieh  bei  den  Chi- 
ircn.  Dadurch  kommen  div  Reihen  der  Ki(*menblättchen 
unmitti^lbare  Beziehung  zu  iUm  betrellendcn  Kiemen- 
gen und  werden  sich  denmach  in  zwei  Reihen  {Fig.  i73. 
b)  an  allen  jenen  Bogen  angeordnet  voilinden,  welche 
ischen  je  zwei  Kiementasch(>n  verliefcMi.  Die  vordere 
•nienbliittchenreihe  am  Kiemenbogen  eines  Teh^osliers 

Ganoiden  entspricht  somit  der  Kieme  an  der  hintern 
md  der  Kiementasche  eines  Selachiers,  und  die  hintere 
ittchenreihe  einer  Teleostierkiemc  cl(»r  vorderen  Kieme 
Jer  Kiement^ische  eines  Sela<'liiers. 

Gewöhnlich  sind  vi<T  Kiemenbogen  mit  Kicmenblillt- 
?n  l)esetzl.    Doch  bieten  sich  hiervon  mancherlei  Aus- 
inien,  indem  der  vierte  Bogen  niu-  eine  ein/igt»  Reihe  von  Blättch(»n  trägt, 
?r  indem  auch  nur  drei  Blätt(»hen  trag(»nde  Bogen  vorkommen.  Daran 


273.  Darstellunfi  der  defiissNeiihcihjng  in  ilon  Kienieril)liit(('lioii.  a  (Juerdiireh- 
schnitt  des  knöclicriieii  kioiiienhogriis.  bb  Zwei  Kiemenhlüttchcn.  c  Kiemeriarti»rie. 
^  Aestchen  der  Kienienarlerie  in  d«?n  Bitittelieii.  d  Kiemeiiveno.  d'  d'  Aesicheii  der 
Kiemenvenc  in  den  KienicnbläUciien.    (Nach  CuviEa.) 


808 


Wirbelthiere. 


reihen  sich  noch  bedeutende  Reductionen ,  indem  mit  dem  Schwnden  der 
Blatlchen  am  vierteil  sowie  der  hinteren  BllUtchcnreihe  am  dritten  Bogen  die 
vierte  Kiemenspalle  sich  schliesst.  In  dem  Verhalten  der  Blttttchen  sowohl 
hinsichtlich  ihrer  Zahl,  Grösse  und  Gestalt  sind  gleichfalls  viele  Modificationen 
wahrzunehmen.  Von  diesen  mag  die  Umbildung  in  zottenförmige  Portsiitze 
bei  den  Lophobranchiem  hervorgehol>en  werden.  Durch  die  Rückbildung 
der  Scheidewände  der  Kiementaschen  erscheinen  letztere  nur  als  Spalten 
zwischen  den  Kiemenbogen.  Damit  tritt  zugleich  der  ganze  Apparat  eog^ 
zusammen  und  wird  sowohl  von  der  mit  dem  Zungcnbeintrüger  in  Verbin- 
dung  stehenden  Membrana  branchiostega ,  als  auch  vom  Opercularapparate 
bedeckt.  Indem  der  letztere  einen  vom  Kieferstiel  ausgehenden,  nach  binteo 
ragenden  Deckel  vorstellt ,  werden  die  Kiemenspaltcn  äusserlich  unsichtbar 
in  der  von  jenen  Fortsätzen  überwölbten  Atbmungshöhle  geborgen. 

Die  Bildung  derKiemenblättchen  als  äusserlich  nicht  vorragende  Lauicllcn 
n)uss  als  ein  secundärer  Zustand  angesehen  werden,  indem  bei  den  Selacbiern 
die  ersten  Kiemenblättchen  als  fadenförmig  verlängerte,  aus  den  Kiemen- 
spaltcn vorragende  Organe  erscheinen.  Bei  den  übrigen  Fischen  wird  dieser 
Zustand  übersprungen,  und  es  kommen  die  definitiven  Gebilde  sogleich  zur 
Kntwickelung. 

Dagegen  treffen  wir  solche  äussere  Kiemen  wieder  bei  den  Amphibien^ 
wo  sie  als  Vorläufer  innerer  Kiemen  wie  bei  den  Selachiem  auftreten.  Sie 
erscheinen  als  zwei  bis  drei  Paare  verästelter  Blättchen  und  Fäden ,  welche 
von  ebenso  vielen  Kiemenlx)gen  entspringen.  Bei  den  Perennibrauchiaten 
bleibt  dieser  Apparat  in  Function.  In  den  Kiemenspalten  besteht  eine  be- 
ständige Communicalion  der  Mundhöhle  mit  dem  umgebenden  Wasser.  Bei 
den  übrigen  Amphibien  gehen  diese  äusseren  Kiemen  verloren,  um  bei  den 
ungeschwänzten  Amphibien ,  denen  sie  nur  \>  ährend  einer  kurzen  Pcriotio 
zukommen,  einer  Entfallung  kürzerer  Kiemenblättchen,  in  Gestalt  innerer  auf 
vier  Bogen  des  Visceralskelets  aufgereihter  Kiemen,  Platz  zu  machen.  MildiT 
Beendigung  des  Larvenstadiums  trifft  auch  diese,  wie  die  äusseren  Kiemen 
(lerDerotremen  und  Salamandrincn  eine  Rückbildung,  und  auch  dieKienieu- 
spaltcn  schwinden.  Nur  bei  den  Derotremen  bleibt  jederseils  eine  Spalte  übrij:, 
während  bei  den  Salamandrincn  und  Anuren  jede  Spur  des  ursprün^ich 
vorhandenen  Kiemenapparates  zu  Grunde  geht. 

Die  Vorschicdcnlieit  der  Ausdolinung  des  Raumes  der  Attimungshöhle  bei  Amphioius 
und  hei  den  Craniotcn  entspricht  einer  auf  verschiedene  Weise  ausgedrücLlen  Vergn»*- 
serung  der  respiratorischen  Fläche.  Bei  Amphioxus,  dein  kieiiienblättcheo  fcbtfo. 
verlaufen  die  Gefässo  einfacti  am  Gitterwerk  des  Kiemengerüstes.  Bei  den  Crani«t*'B 
sind  die  Blutgefässe  auf  jedem  Kiemenhiättchen  in  ein  reiches  und  compIicirtesNetx«rri 
aufgelöst,  und  die  Fläche  jedes  Blattc*hens  wird  noch  durch  secundäre  Ertiehuni:(*n 
mannichfacher  Art  vielfach  vcrgrössert.  Ueber  den  Bau  der  Kiemen  und  der  kiemoiH 
blattchen  sielie  Döllinger,  Abh.  d.  math.  phys.  Gl.  d.  Acad.  zu  München.  II.  f^^^ 
Alessandrini,  Comment.  Acad.  Bonon.  III.  iv. 

Die  Zahl  der  Kiementasclien  der  Gycloslomen  beläuft  sich  auf  7.  Bei  B<ieilo*li»niÄ 
helerotrcma  sind  rechterseits  nur  6  vorhanden,  bei  Bdellostoma  hexatremn  bcidoryH« 
nur  6.   Eine  solche  Reduclion  ist  auch  bei  Myxinc  ersichtlich,  da  nvhlerseits  die  Ittil«? 


Ki^mente^hc  gsni  (ehllf  indess  sie  hnk9  nur  durch  einen  Omni,  di*n  DiiduHo  esophngo- 

Dk*  Spr j  l  X  löcli  i; r  lindi'ri  m'h  im  mniidien  Sülnchiern  nur  im  JngondzaMando  vor 
^Cart^harins)  umj  werden  späk>r  dTirch  einen  von  der  Baehenhijhlo  ftiiSBehcnden  Blind- 
Kflck  aiigedeuteL   Sie  sind  bM  sehr  weit ^  haM  nus^criirdenllicti  en^.    Kleine  äussere 
Mundutigun  tit^siUen  sie  bei  dtjn  Gsnoiden  :  Acl penser»  Äjmtuliiria,  Polyptcrus,  bei  leti- 
lerer  Gal(nn|i^  von  einer  knöchernen  KInppe  beileekl.    lieber  die  von  den  Anipfiibien  tin 
tn'SteliendiNi  Bezicbungen  tlieser  ersten  Viscei-Blj^paUe  zum  Geli^irm-gane  s.  cdien  |.  ItS. 
Verbindungen  mit  dem  Geliörorf^nn  wni'deu  ührigens  auch  sebon  hei  Sebcbiern  onge- 
deulct,  Mifleni  der  SpHlzloeheanal  gegen  die  Aussenflüdve  der  hrib> HtUhwsmd  des 
Seb Adels  einer»  FciHsidz  nussehirkl  {Sc^tlium,  Muslelus,  Göfeus  ü.  a.].  Die  rni8piizln<r|ie 
lorhandencn  KiernenfiUilteiien  bilden  sich  in  die  Pseudobrancbie  um  oder  seb^ioden 
ötHgj  äclbst  wenn  ein  Sptlzlocb  fortbeslebt  [SeymnuSt  Lamna).    Doge^en  kennen 
rliulten  bleiben »  wenn  aucb  dns  Spritz lf>ch  verschwindet  (Carchariaä).  —  Die  stige- 
nnntt}  P^seudohrunebie  der  Toleoslier  Lst  eine  ondere   bH  die  der 
0 1  a  eh  i  u  r ,  mit  der  sie  meist  wegen  der  idiereinstimnu^nden  Anordnung  derBlulgefUsie 
usammengeworfen  ward^  sie  ist  die  Kieme  desZunf^cnheinhogens,  Opereula  rkieitie, 
m'tl  heslehen  hei  Embryonen  der  Teleoslier  fünf  Kiemen  ,  zu  denen  noch  eine  sechste 
uf  kur^zi*  Zeit  Tungirerrde  kommt,  indem  der  It^tzto  Kiemenbogen  der  in  die  untenan 
hlnndtntH-hcn  sich  nickbildet,  gleichfalls  einige  Zeit  eine  Kieme  IrHgl  (C.  Vc«#t» 
Biiibryol.  des  Satmones.      iSÖl.  Die  Rednction  der  Kiemenzahl  t^i  daher,  wenigstens 
liei  eineni  Theile  der  Telcoslicr,  eine  erst  im  Laufe  der  Ontogenese  erw^orbene. 

Die  Rednclicin  der  Kiemenblattreibcn  hei  den  Telenstiern  seh  rettet  von  hinten  nMch 
nrnc  zu.   Wuhrer»d  bei  Vj(>lt*n  der  vierte  Kiemenbogen  unreine  vordere  Kiemenlilatt- 
reihe  bi'silzl.  fefilt  out^h  diese  bei  Alanehen  (Lophiuft,  Batröuhus  Diodon,  Tetroden  etc.)* 
Bei  Mallbe«  ist  die  hintere  Reihe  des  dritten  Bogens  verseh wunden  und  bei  Amphipnoui 
ueli  die  vordere,  sowie  die  htnden  Reihendes  ersten  Bogens,  so  dass  nnr  am  ZV  orten 
ino  Kieme  und  auch  diese  rudimenlür  sich  erhidt. 

Die  Beziehung  der  auf  den  Kiemen  bogen  silzenden  Kiemenbtattrtuhen  der  Knü4'ben- 
sche  zu  <h*n  in  den  Tasehen  geborgenen  Kiemen  der  Selachier  latisen  sieb  in  folgen- 
tlcm  Scheraa  ausdrücken,  wol>ei  b  die  indifferenten  Zustände  der  KiemenbtaUreihen» 
B  ihr^  in  den  einzelnen  Abtheilungen  drfTerenzirie  Anordnung  ausdrücken  selb   ß  bis- 
mi&l  oino  in  eirre  Nebenkieme  umgewandelte  KiemenblüttehenreihLv 
Selücbier:  ß* 


Ganoiden:  ß'bbbbbbbbb 

Tcleostier:       —     ß'i    fli        fl*  ß3 
Bei  den  Teleosliern  konunen  ausser  den   rep;elmässigcn  Kiemen  noeh  besondere 
firpa  n  c  V  ü  r»  d  i  e  IJ j  e  i  1  s  n>  sp  i  ra  u>  r iseli  e  r  Na  iu  r  s  i  n  d,  th  ei  1  s  ri   blosse  H  i  I  fs* J  rga  nc  si  eh  hl*  11»  u 

cllisik.    Man  kann  diese  in  srdebe  tbeilen  .  dre  aus  Kiemenbogen  hervorgingen,  jed«ci- 
'fatlü  genetisf^h  mit  den  Alhmyng8organi«n  zu^mmenbangeir,  iiml  in  solche,  wi4che  den 
Kiemen  morpbohjgisch  fremd  sind  und  sieb  erst  soeundör  eine  i'ospir'atoriscbii  Bedeutung 
ürwnrbLMi. 

Zu  r   r»  t e  n  R  e  r  h  e  gehören  die  Organe  der  L  a  b  y  r  i  n  t  h  o  b  r  a  d  c  h  i  a ;  Med illea- 
binnen  einzelner  KimieidMigerr  «der  Kiemen Imgcrrgbeder  bilden  gewundene  iHmellcn- 
^Urtige  Vorspriingts  durch  welche  ein  iiher  den  Kiemen  gelegener  Abschnitt  bergeslellt 
wird  f  Aniit>fls,  Kohaeanlhus).      Vtiutm,  A.  A.  Ph.  417.   Ein  anderer  Appiinil 

kotnnrt  bei  CluptHden  vor,  und  b(*?»lebt  auN  einent  spiratig  gewundene»,  ab  Aii^- 
»tülpuug  der  oberen  Riiehensebleindifiül  eiM  beinendeu  S  blBueln^  iKii-mtMischnecko).  drr 
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seinen  Wandungen  Fortsätze  dieser  Skelettheilc  eiithült.  Diese  Kienionschnecke  Ist  ein 
respiratorischer  Apparat,  sie  ist  sehr  cntwickell  bei  JJetcrotis,  Lutodeira,  Meletla  u.  a. 
S.  darüber  Hyrtl's  Untersiicliun^cn  in  1).  W.  4855  und  4862.  Ferner  gehören  bielivr 
dendritisch  verzweigte  Fortsätze  von  Kienion})ogcn ,  die  in  besonderen  VerläugeruD{;en 
der  Kiemenhöhle  geborgen  nocli  ein  respiratorisches  Gcrässnclz  tragen  fHeterobranchus, 
Ciarias). 

Zu  der  zweiten  Reihe  zählen  Fortsatzbildungon  der  Kiemen  höhle.  So 
erstreckt  sich  bei  Sac^obranchus  jcderseils  ein  langer  Schlauch  von  der  Kiemenhöble  bis 
in  die  Seitenrumpfmuskeln,  und  bei  Amphipnous  geht  jederseits  ein  solcher  Sack  hinter 
dem  Kopfe  empor.  Die  Eingangsöffnung  liegt  im  oberen  .seitlichen  Theile  des  Rachen.« 
über  der  ersten  Kiemenspalte.  Beide  Bildungen  enthalten  respiratorische  Gefössoetze,  es 
ist  aber  keineswegs  bestimmt ,  ob  sie  der  Wasser-  oder  Luftathmung  dienen,  da  Dach 
den  Angaben  von  Taylor  (Edinburgh  Journal  of  Science.  V.  1834)  die  Sticke  bei  Am- 
phinons  mit  Luft  gefüllt  getrofTen  werden  sollen.  S.  Htrtl,  D.  W.  4858. 

Die  Ucberdachung  der  Kicmenspalten  durch  den  Kiemendeckel  und  die  Membrana 
branchiostega  bildet  einen  sehr  verschiedengi*adigen  Verschluss,  und  die  jederseits  unter 
ihm  in  die  Athmungshöhlo  führende  Spalte  kann  bald  weit  (z.  ß.  bei  Clupeiden),  bald  auf 
einen  kurzen  Schlitz  reducirt  sein  (Mormyri,  Ple(;lognathi).  Beide  Spalten  fliessen  bei 
Symbrauchus  in  eine  einzige  mediane  OefTnung  zusammen. 

Verschieden  ist  das  Verhalten  der  Kiemen  der  Dipnoi.  Hier  erhält  sieb  dio 
Opercularkieme ,  meist  als  Nebenkieme  bezeichnet.  Die  zweite  Kieme  ist  unvollständig; 
bei  Lepidosiren  (L.  paradoxa),  und  fehlt,  wie  auch  die  Kieme  des  dritten  Bogens  bei 
Rliinocryptis  {L.  annectens).  Diese  letztere  besteht  dagegen  bei  Lepidosiron,  ebenso  eine 
vierte,  wogegen  der  fünfte  Bogen  kiemeulos  ist.  Rhinocryptis  aber  trägt  am  4.  und  5. 
Bogen  eine  doppelle  Kicmenblatlrcihe.  Bei  Rhinocryptis  bestehen  zugleich  noch 
äussere  Kiemen  und  zwar  jederseits  drei  un  verästelte  Anhänge,  die  von  denGefässen 
der  inneren  Kiemen  versorgt  werden. 

Die  äusseren  K  i  e  m  o  n  der  Amphibien  bleiben  da,  wo  sie  bald  wieder  schwinden, 
auf  einer  niederen  Entwickelungsstufe  stehen  (Amiren) ;  bei  Perennibranchiaten,  Doro- 
treuien  und  Salamandrinen  entfalltMi  sie  sich  zu  reichen  Büscheln.  Sie  erhallen  sich  je 
nach  der  Dauer  der  Larvenperiode,  die  mit  dem  Aufenthalte  im  Wasser  verknüpft  ist, 
bei  Salamandrinen  ver.schieden  lange  Zeit,  unter  Umständen  sogar  selir  lange.  An- 
diM-erseits  können  manche  Perennibranchiaten  bei  Veränderung  der  Lebensweis«»  ihre 
Kienu^n  verlieren,  und  auch  die  Kicmenspalten  sich  schliessfMi  lassen,  wie  sich  beiSiredon 
(Amblystonia)  gezeigt  hat.  Somit  gibt  si(;li  hier  in  den  Atliniungsorganen  ein  hoher  Grad 
von  Anpassungsfähigkeit  kund.  Bei  den  Derolremen  bleibt  stets  nach  dem  Verluste  der 
Kiemen  eine  Kiemenspalte  offen,  und  M  den  Cöcilien  zeigen  junge  Thiere  gleichfalls 
einige  Zeit  lang  eine  offene  Spalte. 

Bei  einigen  Perennibranchiaten,  z.  B.  bei  Siredon,  werden  die  Kieme ns|)aUen  zum 
Theih?  von  «»iner  Hautfalte  iKMieckt,  ähnlich  dem  Kiemendeckel  der  Fische.  Eine  solche 
llautfalte  entwickelt  sich  auch  bei  den  Anuren  als  Decke  der  inneren  Kiemen,  und  rurkt 
allmählich  nach  hinten,  so  dass  jederseits  nur  eine  Spalt«?  zu  dem  von  ihr  gebildeli*n 
Kiiunensacke  führt.  Die  beiderseitigen  Spalten  nähern  sich  einander  gegen  die  veiilrak' 
Medianlinie,  und  tlies.stM)  endlich  weiter  nach  hinten  zu  einem  kleinen  Loi'he  zusammen, 
durch  welches  das  beim  Atlimen  aufgenommene  Wasser  seinen  Au.sweg  findet.  In  di«"vr 
jederseits  gebildeten  weitern  Kiemenhöhle  entwickeln  sich  auch  die  Voitlereiln'milat«?"- 

Umwandlungen  der  Kiemen  treten  bei  einigen  Anuren  auf,  die  innerhalb  be*»nuderrr 
Bruttasrhen  des  Weibchens  sich  entwickeln,  z.  B.  bei  Notodelphys.  An  der  Stelle  dfr 
Kiemen  linden  si(rli  hier  zwei  von  den  Kiorn«'nbogen  entspringende  Fäden,  die  in  •'lUf 
glockenförmige  UauUiusbreilung  übergehen.  Wkinlanü.^ 


2)  Schwinimblase  und  Lungen. 

Dl  c  zweite  Fi  j !■  u  I  d  o  A 1 1 1 T  n  u  i  igso  rgti  iio  (h*r  W  i  rhe  1 1  h  ie  rt?  i  vi\  d  u  rch  A  ns- 
biirhhJiij^tMi  lind  W ur [»»MHinisrii  der  priiuitivn)  UMi  tiiwand  gehiltlet,  welche 
hob!  wt^rdeii  und  Luft  iiufziiiit^hnien  i;eoignrt.  sind  und  i^iullidi  an  ilireri 
Inneoll.lrliefi  niii  ivti|>iratonsihes  (ief^issnelz  entwickeln.  Diese  Apparate 
tretrn  mit  der  Aefulenin^  der  Lebensweise  in  Fundiou.  Indem  sie  zur  Bin- 
rahriini^  von  J.uft  in  tnn  nuL  dem  Diirni  in  Verbindung  stehendes  llobliUiinJ- 
svsteoi  dienen^  |^el>en  sie  tlie  Anpcissiint^  iin  dns  Leben  ausserhalb  des  Wassers 
mler  doeh  an  der  UberUiidie  dessellien  iu  erkennen, 

■  Die  Keihc  dieser  Oi-gane  bei^innen  mil  Bildungen ,  die  nicht  sogleich  als 
wspinilorisf'he  auftreten,  nb^^feich  sie,  von  dem  Verhalten  des  GefiissneUeÄ 
iiligeselien^  mit  dmi  wirklieb  respiralori sehen  vor  allem  die  Genese  ^  und 
damit  aueli  th\s  W e sei i Ii ii  liste  der  Struetur  gemein  haben.  Da  man  die.sen 
Vorlaufei-n  der  für  die  Luflathmnns;  verwendeten  Apparate  eine  bydrosla- 
LiM-he  Hedeutun|4  3tiilet;te,  hat  man  sie  als  Schwimmblasen  bezeichneL 

Sük'he  (h^gane  fehlen  den  (lyelostonien.  Itei  den  Si'lnchkni  (eini|^en 
llirien]  fmtlel  sieli  etir  dorsal  in  den  Sthbnul  mUndendes  Rudiment  einer 
Sehw  immbla.se ^  welches  niehl  sowohl  alsAnlaj^e^  denn  n\s  rtlek (gebildeter 
Ztislaud  bt*traeUtel.  werden  darL  Den  (kinokien  kommen  Seliwinimblasen 
Ailf?einein ,  den  Teleosliem  in  ijross er  Verbreitung  zu.  IVtlleu  wir  die  l>ei 
(tanoiden  bestehenden  Einrichtungen  nHher,  so  IrelTen  wir  sie  als  einfache 
oder  als  paarige  Saeke  ^  die  mit  dem  Schlünde  durch  einen  küi^eren  oder 
iam^eren  Luftgang  in  Verbindung  stehen.  Der  Luftgang  mündet  in  der  Hegel 
an  tier  oberen  Wand  des  Mnnddarnis  ans,  au  derselben  Stelle,  wo  t>ei  den 
Selaeliiern  der  kurze  Hiinrisack  siel»  vorlindet.  Sehr  weil  nacfi  hinten  ist  die 
Ausinündung  lies  LuRf^angs  bei  Acifienser  gelegt.  Die  Sehwirnndilase  ver- 
bindet sich  liier  mit  dem  Matten  ^  liagegeu  IrelTt^ii  w  ir  bei  Polypterus  eine 
pfiarige  Schwiiinabiase  ^Fig.  ^7  4.  A:  mit  AusmUndung  an  der  unteren  Wand 
des  (iesiophagus,  und  Ix^i  Lepidostens  ist  die  dorsal  gelagerte,  aussei tich  ein- 
fnehe  Blase  durch  sie  durchsetzende  Trabekel  in  zwei  Längshälflen  geiheilt, 
tlereii  jede  durrh  Zidilreii*he  Vors|)rUn|^e  imd  Balken  wieder  in  kleinere  zellige 
llobirautne  zerfällt.  In  der  letzteren  Vorrichiuu|4  druckt  sich  eine  Ober- 
Ilachen vergff.issiTunt;  aus.  Auch  Im  Amia  ist  die  zellige  Sehwimmidase  durch 
eine  Falte  getheill  und  liluFt  nach  vorne  in  zwei  kurze  lUirner  aus.  Die  Aus- 
lutlnilung  in  ilen  Darm  geschieht  bei  den  2  lelzlerwJlhnteu  (lanuideii  mit 
eiui*r  LilngsspaUe ,  die  iu  einen  km  zen  etw  as  engeren  Ductns  jmeiunaliens 
hdu't.  Wir  linflen  also  bereits  bei  den  Oanoiden  eine  grosse  Manniehfallig- 
keil  in  dem  Verhalten  iler  Sehw im udj läse,  welche  Zustünde  aus  dem  V*T- 
halliiiss  der  |;an/.en^  nur  auf  wenige  leln^ntle  Forinen  beschraukti^n  Abtheilung 
beurthcilt  wenlen  mtlsseiL  Bedeutungsvoll  ist  cä^  dass  in  diesen  verseht**- 
^men  /Aistarulen  der  Seh wimmblasc  der  Gamaden  ^bereits  alle  vvesenlliehen 
Einrichtungen  erkaiuU  werden  künnen,  welche  dasOii^an  bei  den  Teleostiern 
noeli  als  Öchwimnddase,  bei  den  höheren  WirlnjUhieien  als  Lunge  xeigL 


• 
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Der  Luftgang  erscheint  bei  vielen  Teleostiem  als  vorübergehende  Bil- 
dung, indem  er  nach  der  Entwickelung  der  Schwiminblase  wieder  ver- 
schwindet, und  hei  vielen  ist  die  Bildung  der  Schwimmblase  gänzlich  sistiil 

Die  Verbindung  des  Luftganges  mit  dem  Darm  zeigt  bedeutende  Ver- 
schieilenheiten.    Die  Einmündung  kann  sowohl  oben  als  seitlich  geschehen, 


Hamificationcn  übei^ehen  können.  Die  Wandung  des  Organcs  bietet  in  ihrer 
Textur  ähnliche  Verhilltnisse  wie  die  Darmwand,  doch  orgeben  sich  manche 
eigenthUmliche,  für  unsere  Zwecke  eine  untergeordnete  Bedeutung  besitzende 
DifTcrcnzirungcn.  Dahin  gehören  auch  die  verschiedenen  Anpassungen  der 
Schwimmblase  au  andere  Apparate,  wie  z.  B.  die  Verbindung  mit  dem  Hör- 
Organe  bei  vielen  Physostonien. 

Die  Umwandlung  der  Schwimmblase  in  eine  Lunge  ist  bei  den  Diptm 
vor  sich  gegangen.  Wenn  das  Organ  in  seinen  iiusserlichen  Verhiiltniss<'i) 
noch  mit  einer  Schwimmblase,  w  ie  z.  B.  jener  von  Polypterus  übereinstimml* 
so  ist  durch  das  Auftreten  zuführender  Venen  und  abführender  Arterien  eine 
wesentliche  Aenderung  aufgetreten,  die  von  nun  an  das  Organ  alsAthmungs- 
oi^an  erscheinen  lässt. 

llel)er  die  Scliwimnihlasc  s.  Beschreibungen  bei  G.  Fischer,  Versuch  über  die 
Schwimmblase.  Leipzig  17U5.  Ratuke,  Neueste  Schriften  der  naturf.  Ges.  zu  Dansii;.  I 
Flalie  18:25.  Jacobi,  Diss.  de  ves.  aerea  pisc.  Berol.  1840.  Bezüglich  der  Entw ickchiiiK 
V.  Baer,  Untersuch,  über  d.  Entw.  d.  Fische.  Leipzig  4835.  Zahlreiche  Beiiicrkangen  bei 
CuviER  u.  Valenciennes,  sowie  bei  J.  Müller,  Myxinoiden.  Ueber  das  Sk'hwimmblBSCii- 
rudiment  der  Selachier  s.  Miklucuo,  Jenaische  Zeitschr.  IIL 

Bezüglich  des  Ductus  pneumaticus  ist  als  häufigste  Ausmüiulungsstcllc  der  Oeso- 
phagus zu  nennen,  ziemlich  dieselbe  Stelle,  von  der  die  Schwimmblase  ihreEnlwicLflun^ 

Fig.  274.  Verschiedene  Formen  von  Schwimmblasen.  A  von  Polgpierus  bicktr  njul« 
J.  MiiLLER.  Ii  von  Johntus  lobntus.  C  von  Corvitm  Irispinosa  iiachCuviFR  uihIVal»''- 
ciknnes.   a  Anhange  der  Schwimmblase,   b  Mündung. 


Fig.  274. 


und  zwar  an  allen  Ahschnittd) 
des  Munddarms  vom  Schlünde 
an  bis  zum  Ende  des  Magens. 
Bezüglich  der  Forniverhältnisse 
besteht  eine  ausserordentliche 
MannichfaltigLeit,  sowohl  bei 
den  Schwimmblasen  mit,  als 
bei  jenen  ohne  Luftgang.  Eine 
Quertheilung  in  zwei  hinter 
einander  liegende  Abschnitte, 
von  denen  der  letztere  den 
Luftgang  absendet,  besteht  bei 
den  Gyprinoiden ;  bei  Anderen 
kommen  seitliche  Ausbuchtun- 
gen vor,  die  als  Forlsätze  der 
verschiedensten  Gestalt  sieb 
darstellen  (Fig.  274.  B.  C.  a) 
und  in  mehr  oder  minder  reiche 
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nimmt.  Wo  die  Einmündung  weiter  nacii  hinten  zu  vorkommt,  bildet  sich  diese  Lage- 
verfindening  nach  und  nach  aus.  Seitwärts  mündet  der  Luftgang  bei  Erythrinus ;  bei 
den  Clupeiden  führt  er  in  <ion  Blindsack  des  Magens  (s.  Fig.  275).  Der  Luftgang  (rf.pn) 
besitzt  je  nach  der  Lagerung  der  Schwimm l)lase  zum  Darm  vers<^hiedeuc  Lange.  Kurz 
ist  er  bi'i  aUen  Ganoiden,  auch  den  Saliiionen  ,  lang  bei  Silurus  und  Cyprinoiden.  Mit 
der  dorsalen  Einmündung  des  Luftganges  steht  die  Ugerung  der  Seliwimnil)Iase  in  Zu- 
sammenhang.  Meist  ist  nur  ihre  untere  Flüche  vom  IVritonaeuu)  iK'kU'idet.  Zuweilen 


verlässt  ihr  hinten?s  Ende  <lie  LiMbeshCihle  und  kann  sich  dann  entweder  mit  zwei  Aus- 
läufern längs  des  S<iiwanzes  unter  der  Muskulatur  hinziehen,  wie  bei  vielen  Acanthopte- 
rcn  (Sc{uamipennes ,  Sparoiden.  Müniden  etc.),  oder  in  einen  In^sonderen,  von  den 
unteren  Bogen  der  Srhwanzwirl>elsaule  gebildeten  Canal  oder  .sogar  in  diMi  Caudalcaual 
treten  (Gyronotus,Ophio(*ephalus),  der  zuweilen  durch  oncnbleil>en  sich  diesem  Verhält- 
DiMe  anpesst.  Auch  die  Ripp<*n  des  Caudalabschnittes  können  einen  solehen  Canal  zur 
Aufnahme  der  Schwimm blas(^  bilden  (.Mormyrij.  Vörden*  Verltingerungen  der  Schwinmi- 
blaso  kommen  gleichfalls  vor  (s.  (iehororgan),  auch  Um.schliessung  eines  Abschnittes  der 
Blase  von  einer  mit  vorderen  Wirbelkori>ern  zusfunmenhängendeii  Knoehenkapsel  (z.  B. 
Cobitis).  Die  verschiedensten  ,  iM^sondei's  durch  Aushu<'hlungen  oder  Theiinngen 
erzeugten  Formen  finden  sich  au  den  des  Luftgangs*  entbehrenden  Schwimmblasen. 
ZeIHge  Schwimmbla.sen  finden  sieh  unt4M'  den  Teleosti<M'n  bei  manchen  Wel.sen,  bei 
Gymnarchu.s,  bei  Erythrinus. 

Vielen  Fischen  kommt  eine  eigeiithümliche  Vertheilung  der  Blutgefiisse  in  der 
Schwimmblase  zu,  indem  sie  hier  hiiufig  die  Wundernetze  herstellen.  S.  J.  Müller, 
Gefo8.Hyst.  d.  Myx.  S.  90. 


Hit  der  Ausbildung  der  z\v«»it4»n  Form  dor  Athmungsor^ane  cntstoht  an 
Stelle  der  unmittelbaren  Kinintlndung  in  den  Pharynx  ein  l)esonderes  (lanal- 
System,  die  Luftwege,  die  als  aus-  und  einleitende  Apparate  fungin^n, 
und  anfänglich  mit  den  Lungen  zugleich  angelegt,  zu  coniplicirtim  Einrich- 
tungen sich  ausbilden.  Wiihrend  ursprünglich  die  Lungen  selbst  die  In^deu- 
tendsten  Theile  sind,  nehmen  allmählich  die  Luftwege  an  Ausbildung  zu, 
indem  sie  sich  in  mehrere  Abschnitte  gliedern,  die  mit  neuen  Functionen 
ausgestattet  werden.  UnU^  den  letzteren  spielt  der  stinmierzeugende  Apparat 
die  hervorragendste  Rolle. 

Fig.  S7ft.  Eingeweide  von  Clupea  harmgus.  oe  Spei.scrühre.  v  Magen,  i  MiUeldarm. 
op  Pfcirtneranhango.  a  After,  br  Kiemen.  /  Iloilen.  rd  Ausfülirgang  derselben. 
g  Genita l|>orus.   rn  Sehwimmhlase.   d.yn  Ductus  pneuniaticus. 


Fig.  «75. 
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Für  die  Differenzirung  der  Luftwege  haben  wir  als  Ausgangspunci  einen 
kurzen,  weilen,  beide  Lungen  mit  dem  Pharynx  verbindenden  Canal.  Die- 
ser entfaltet  in  seinen  Wandungen  mit  grösserer  Längenentwickelung  ans 
Knorpel  gebildete  Stütze rgane  und  geht  weitere  Sönderungen  ein,  indem 
er  sich  in  zwei  zu  den  Lungen  führende  Aeste  spaltet.  Dann  ist  an  den  Luft^ 
wegen  ein  paariger  und  ein  unpaariger  Abschnitt  zu  unterscheiden.  Beide 
sind  bei  den  Amphibien  meist  von  btUrächtlicher  Kürze.  Als  Sttttzorgane 
dieser  Luftwege  erscheinen  zwei  seitliche  Knorpelstreifen  (Fig.  276.  A.  a), 
die  auf  den  Anfang  der  Lungen  [b]  sich  fortsetzen  (Proteus] ;  bei  ande»m 
(Fig.  276.  8)  trennen  sich  von  diesen  beiden  Stücken  die 
oberen  Enden  (aj  ab  und  bilden  die  Grundlage  für  einen 
besonderen  Abschnitt,  den  wir  nunmehr  mit  der  Ver- 
richtung der  Stimmerzeugung  ))etraut  sehen  und  als  Kehl- 
kopf oder  Stimmlade  bezeichnen.  Dadurch  wird  also  ein 
Theil  von  den  übrigen  Luftwegen  differenzirt  und  wäh- 
rend die  letzteren  in  dem  unpaaren  A*bschnitte  als  Trachea 
und  in  dem  paarigen ,  den  Bronchen ,  mehr  gleicharlij^e 
Verhältnisse  darbieten,  ergeben  sich  füi'  den  Kehlkopf  be- 
deutendere Verschiedenheilen.  —  Bei  den  Amphibien 
bilden  jene  beiden  Knorpel  (a),  die  wir  als  Stellknorpel 
bezeichnen  wollen,  eine  Stütze  für  zwei  den  Eingiang  zum 
Kehlkopf  umschliessende  Falten.  Die  durch  Muskeln  be- 
wirkte Lageveränderung  dieser  Knorpel  bedingt  Oefinung 
oder  Schliessung  des  Eingangs  zum  Kehlkopfe.  Sie  sind 
daher  auch  functionoll  von  grösserer  Bedeutung  als  die 
mehr  iiidiflerenlen  als  Stützen  sich  verhaltenden  Tbeilo. 
Jene  Stellknorpel  ruhen  auf  den  vorderen  Enden  der  bei- 
den LUngsknorpelleisten ,  von  denen  sie  sich  sonderk'n 
und  welche  durch  quere,  gegeneinander  gerichtete  Fort- 
Sülze  nach  vorne  zu  sich  verbinden.  Sowohl  bei  mehreren 
Urodelen  als  btM  den  meisten  Anuren  kommt  so  ein  un- 
paarer  die  Stellknorpel  tragender  Skelettheil  zu  Staiwle 
(Fig.  276.  C.  c). 

Bei  den  Reptilien  ist  zwar  die  Verbindung  der  beiden  LUngsleisten  \oll- 
ständiger,  allein  durch  den  conlinuirlichen  Zusammenhang  derselben  mit  den 
StelIknor|H4n  wird  besondcjrs  bei  Schlangen  der  niedere  Zustand  ausgedrtlckU 
doch  ist  bei  anderen  die  Ablösung  jener  Knorpel  (Fig.  276.  D.  a)  vor  sich 
gegangen;  auch  bei  Sfiuriern  besticht  dies  Verhalten,  nur  dass  hier  der 
die  Stellknorpel  tragende  Abschnitt  sich  zu  einem  seltener  ungeschlossenen 
Ringe  umgeformt  hat.  Dadurch  wird  ein  zweiter  Theil  des  Kehlkopüs  ab 
ringförmiger  Knoi*pel  unterscheidbar ,  der  bereits  bei  den  Amphibien  [f.  fj 


Fig.  276.    Knorpel  dos  Kohlkopfs  hei  Ainpliihicn  und  Roplilien.    A  von  JHvtens,  B  von 
Salamandra,  C  von  Üana,  D  von  Python,    a  Stellknorpel  (Oirtilaj^o  arytaenoidtM 
6  Sliilzknorpel,  hei  A.  B  und  C  dasSkelet  des  unpuuren  und  paarigen  Absi^hniltes  Jfr 
Luftwege  Iiildend,  hei  D  blos  vom  Anfange  des  unpaaren  A!)sehni!!es  der  Tr.ulifJ 
dargestellt,    (\aeli  Henle.) 
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in  Bildung  begriffen  ist.    Bei  Sc-hildkröten  und  Crocodilen  ist  dieser  schärfer 
vom  Tracbeaiskeiet  ahfiosetzt  und  erscheint  mit  S4'inein  Vordertheile  in  be- 
Irüchtlicher  Verbrcitening.    Nicht  selten  c^el)en  sich  Andeutungen  einer  Zu- 
sammensetzung  aus  mehreren  Knorpehin^en  an  ihm  zu  erkennen.    Bei  den 
Vögebi  wird  dieses  ringförmige  SlUck  aus  einem  vorderen  breitert»n  und  zwei 
hinteren  schmalen  Tiieilen  zusaumiengeselzt,  auf  welch'  letzteren  noch  ein 
kleines  aufsitzt,  welclies  die  Stellknorpel  trügt.   Bei  den  Saugelhierm  ist  das 
grosse.  Ringsttiek  der  Hti^ptilien  in  zwei  Abselmilte  getheill,  indem  die  vordere 
hohe  PiatU^  ein  bosondt»res  Stück,  den  Schild knor|)4'l  (Fig.  i77.  a),  vorstellt, 
wahrend  ein  zweitf^,  vorzüglich  hinten  sc»hr 
inassivt^s  Stück  ringförmig  bleibt  und  an  seinem 
hinleren  höheren  Abschnitte  dw  Stellknorpt^        A  ß 
(Caii.  arylat^noideaej  auf  sich  befestigt  hat.  ^ 

Diesem  KehlkopfskeleU*  verbinden  sich 
noch  andere  Theile ,  die  inelir  oder  mind(*r  zur  #j 
Siimmerzeugung  dienen.  Stimmbänder  finden 
sich  \yei  den  meisten  Anuren  unil  unter  den  « 
Sauriern  ((it^^konen  und  (]hamäleonten) ,  dann  ] 
bei  den  Crocodilen ,  wo  sie  in  allen  Füllen  als 
Differenzirungen  von  Si'hleimhautfalten  sich  darstellen.  Den  Schlangen  fehlen 
sie  durchaus.  Bei  den  VOrjeln  liegt  dei*  Stimmap[KU'at  in  dem  unteren  Al>- 
schnitte  der  Luftwege,  dem  sogenannten  unteren  Kehlkopf,  welcher  Kinrich- 
lUDg  der  Stin)mbandinangel  im  eigentlichen  Kehlkopfe  entspricht,  l'nter  den 
Süugethieren  sind  sie  nur  bei  den  Walthieren  illckgebildet  und  bieten  im 
Wesentiichst4m  Anschlüsst»  an  die  beim  Menschen  bekannt^'U  Kinrichtungen. 

Mit  der  Difl'erenzirung  einz(»lncr  Knorpelstückt»  aus  dem  ursprünglichen 
Laryngotrachealknor(M*l  treten  gcsond(Tte  Musk(>ln  zur  Bewegung  der  frei 
gewordenen  Abschnitte  auf.  Diese  sind  bei  den  Beptili(>n  durch  einen  V(»r- 
engerer  und  Erweiterer  vertreten,  die  auch  mit  einigen  Modificationen  bei  den 
Vögeln  vorkonunen.  Die  Situgclhiere  bieten  eine  grössere  (^omplication  dar, 
die  theils  in  der  Zahl ,  theils  in  der  Anordnung  der  Muskeln  sich  ausspricht, 
im  Wesentlichen  entsprechen  sie  jenen  des  Menschen.  Die  gesamnkte  zwi- 
schen SchildknoriH^I  und  Stellknorp(>ln  liegende,  letztere  zum  Theil  umzie- 
hende Muskulatur  ist  von  einfachen»n  Zuslümlen  ableitbar.  Die  als  Kpiglottis 
bekannte  Vorrichtung  ist  Ihm  Heptilien  nur  durch  einen  vom  Stützknoriu*! 
ausgehenden,  zuweilen  nicht  unansehnlichen  Fortsatz  angedeutet ,  der  auch 
bei  Vögeln  sehr  entwickelt  vorkoukmt.  Doch  besitzen  manche  dersi^ll)en  eine 
besondere  Epiglottis ,  deren  Knorpel  mit  dvm  Stützknorpel  nur  durch  Naht 
verbunden  ist.  Diese  Formen  vermögen  aber  niemals  den  Eingang  zum 
Kehlkopf  vollständig  zu  dec*ken.  Vollstündig  getrennt  ist  der  Epiglottis- 
knorpel  bei  den  Süugethieren ,  wo  er  einen  ülx^r  den  Eingang  zum  Kehlkopf 
sich  legenden  Schutzapparat  bildet.  Bei  den  Sirenen  erführt  er  eine  Rück- 
bildung, wUhrend  er  bei  den  Walfischen  zu  einem  langen  rinnenförmigen 
Stticke  umgestaltet  ist,  das  mit  den  gleichfalls  verlüngerten  Stellknorpeln 

Fig.  Ä77.   Zungenbein  mit  Kehlkopf  eines  A/fen  (GcrcnpilliotMis  faiinus).    A  von  vorn. 
B  seitlich,   a  Zungenbeinkörper.   b  vordere,  c  hintere  Hörner.   d  Schildknorpel. 
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einen  an  (lie?hint43re  Nasenöffnung  emporragenden  Kegel  bildet,  durch  wel- 
chen die  Luftaufnahme  und  Abgabe  erfolgt.  ' 

Der  vom  Kehlkopf  beginnende  Abschnitt  der  Luftwege  sondert  sich  bei 
einem  Theile  der  Amphibien  deutlicher  in  die  Trachea  und  die  beiden  kesk 
derselben,  die  Bronchi,  weiche  letztere  unmittelbar  in  die  Wandungen 
der  Lungensäcke  ül>ergehen.  In  die  Wand  der  letzteren  erstrecken  sich  die 
Enden  der  Laryngolrachealknorpel  bald  als  feine  Ausläufer  (Menobranchus, 
Menopomaj,  bald  als  breitere,  seitliche  Forlsätze  aussendende  Stücke  (Bufoj. 
Indem  am  vorderen  Ende  jener  Leisten  die  Querüste  gegeneinander  wachsen 
(vergl.  Fig.  276.  C.  stellen  sich  die  Anfinge  von  Knorpelringen  dar.  Soldie 
sind  an  der  meist  langen  Trachea  der  Reptilien  entwickelt,  bald  ungeschlos- 
sen, bald  auch  vollsUindig  geschlossen.  In  der  Verbindung  der  Ringe  unter 
sich  vermittelst  Längsleisten,  wie  es  namentlich  bei  Schlangen  und  Sauriern 
zu  beobachten  ist,  gibt  sich  das  primitive  Verhalten  zu  erkennen. 

Dit»  Tivichea  der  Vögei^  immer  durch  beträchtliche  Länge  ausgezeichnet, 
bietet  die  Trennung  der  meist  vollständig  geschlossenen  Ringe  in  ausgedehn- 
terem Maasse.  Denselben  Bau  I)esitzen  die  beiden  Bronchi.  An  einzelnen 
Stellen  linden  sich  an  der  Trachea  nicht  selten  Erweiterungen,  sowie  auch 
Abweichungen  vom  geraden  Verlaufe  bei  manchen  Vögeln  vorkommen. 

Am  eigenthUmlichsten  ersch(*int  die  den  Garinaten  zukommende  Bildung 
eines  u  nteren  Keh  Ikopf es,  an  welchem  sowohl  das  Ende  dt»r  Trachea, 
als  auch  die  Anfänge  der  Bronchi  theilnehmen.  Nur  selten  ist  das  Ende  dtH* 
Trachea  oder  die  beiden  Bronchi  ausschliesslich  in  die  Kehlkopfbildung  ein- 
ge|;angen.  Die  Form  Veränderungen  dieser  Abschnitte  bestehen  in  einer  seit- 
lichen Compression,  oder  in  der  Vei*schmelzung  einiger  Ringe  des  Trachecn- 
endes.  Letzteres  wird  durch  eine  vom  Theilungswinkel  der  Trachea  vor- 
springcMide  knöcherne  Leiste  (Su^g)  halbirt.  Dieses  moililicirte  Luftrührenende 
bildet  die  Trommel.  Vorne  und  hinten  setzt  sich  <ier  Steg  l)ogenfonnig  ab- 
wärts fort  und  hält  eine  Schleimhaulfalle  wie  in  einem  Rahmen  ausgespannt 

(Membrana  tympaniformis  interna).  Zwi- 
schen dem  letzten  Tracheal-  und  dem  ersten 
Bronchalringe  oder  aucli  zwischen  einem 
Paare  von  modificirten  Bronchal  ringen 
spannt  sich  eine  andere  Membran  aus,  die 
bei  Annäherung  jener  Ringe  ersohlalR  nndi 
innen  vorspringt  (Membrana  tympanifomiis 
externa).  Diese  Membranen  fungiren  als 
Stimmbänder.  Bei  den  Singvögeln  tritt  lUK-h 
eine  vom  Stege  sich  erhebende  Falle  hiniu. 
welche  für  die  Stimmbildung  von  Betleu- 
tung  erscheint.  Sie  bildet  eine  Fortsetzung 
der  Membrana  tympaniformis  interna.  Dunrh 
die  an  beiden  Bronchen  voriiandenen  Stinun- 


Fijj;.  278, 

H  A. 


riji.  278.  IJiitnvr  Kohlkopf.  Sinp;miiskela|»parn!  <ios  Äfl/>efi  ^4  von  <li»r  Scilo  K  v.-i 
vorm»  }»i'si*lit'n.  a— /"Muskeln  zur  Brwejiunfi  th's  unteren  Kelilkopfe.s  i;  Mt-rnlirJiw 
tympanifurniis. 
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membraDen  wird  eine  doppelte  Stimmritze  beftrenzt.  Die  ThJUipkeit  einer 
besonderen  Muskulatur  itndert  sowohl  den  Spnnnnn^szustand  der  Stimm- 
blfnder,  d.h.  der  Rander  der  Slimniembranen,  mannichfach^  und  verengert 
oder  erweitert  zugleich  die  Stimmritzen.  Mehrere  Paare  an  die  Luftröhre 
tretender  Muskeln  wirken  als  Niederzieher  derselben  und  erschlaffen  die 
Stimml)ltnder.  Ausser  diesen  (indet  sich  noch  ein  aus  fünf  bis  6  Paaren 
gebildeler  Muskelapparat  (Fig.  ?78.  a — der  auf  den  unteren  Kehlkopf 
beschr^inkt  erscheint.  Er  zeichnet  eine  Abtheilung  der  Carinaten  aus,  die 
man  darnach  als  Singvögel  unterscheidet. 

Die  Differenzirung  der  Luftwege  zeigt  bereits  bei  den  Amphibien  beträchtliche 
Verschiedenheiten,  vorzüglich  in  der  Kntwickelung  des  unpaaren  Abschnittes.  Bei 
Menopoma  und  Amphiuma  ist  derselbe  nnsehnlich  lang.  Seine  beiden  ,  vorne  die  Stell- 
kuorpel  tragenden  Stützknorpelslreifen  verlaufen  bei  Menopoma  auf  einen  paarigen  Ab- 
schnitt, und  sind  vorne  zu  breiter,  und  an  der  dorsalen  Fläche  unter  einander  in  Zusam- 
menhang. Bei  den  Cöcilien  ist  der  vordere  Abschnitt  des  Stützapparates  des  längeren 
Luflrobrs  gleichfalls  zusanunengeflosson,  und  löst  sich  nach  hinten  zu  in  Querringe  auf. 
Die  bedeutendere  Entwickelung  des  paarigen  Abschnittes  trifft  sich  unter  Reduction  der 
unpaaren  bei  den  Anuren.  An  jedem  der  beiden,  auf  die  Bronchi  sich  fortsetzenden 
Knorpelstreifen  zeigt  sich  die  Tendenz  zur  Ringbildung.  Am  meisten  sind  die  beiden 
von  der  Stimmlade  entspringenden  Bronchi  sammt  KnorpelgerUst  bei  den  Aglossa  ent- 
wickelt. Das  Verhalten  der  beiden  Abs<;hnitte  der  Luftwege  ist  also  bereits  hier  ein 
schwankendes. 

Bei  den  Reptilien  ist  zwar  die  Sonderung  eines  Kehlkopfs  von  der  übrigen  Luftröhre 
vielfach  noch  wenig  deutlich ,  und  es  sind  eigentlich  nur  die  Stellknorpel ,  welche  fast 
beständig  discrete  Stücke  vorstellen,  allein  bei  den  Crocodilen  und  Schildkröten  bestehen 
an  dem  ringförmigen  Theile  neben  den  Andeutungen  einer  Zusammensetzung  aus  ein- 
zelnen Ringen  noch  andere  DifTerenzirungen ,  von  denen  der  Kehlkopf  der  Vögel  abzu- 
leiten ist.  Daher  sind  diese  Verhiiltnisse  von  Wichtigkeit.  Bezüglich  der  Verschmelzung 
aus  einzelnen  Ringen,  die  durch  Auswachsen  der  primitiven  Lüngsleisten  hervorgingen, 
ist  deren  Vorkommen  an  der  vorderen  Wand  des  Kehlkopfs  bei  allen  Schlangen  (die 
Peropoden  ausgenommen)  bemerkenswerth.  Daran  schliessen  sich  mehrere  Eidechsen, 
indessen  andere  eine  Verschmelzung  dieser  Ringe  zu  einer  einfachen  Platte  aufweisen. 
Die  hintere  Wand  des  Kehlkopfgerüstes  ist  theilweise  offen  (z.  B.  Iguana),  oder  die  vorne 
verschmolzenen  Ringe  setzen  sich  getrennt  nach  hinten  fort.  Einen  völlig  geschlossenen 
Knorpelring  trifTl  man  als  Stütze  des  Kehlkopfs  bei  Crocodilen  und  Schildkröten ,  wo  er 
hinten  meist  niedrig,  vorne  oder  an  den  Seiten  höher  ist.  Die  Stellknorpel  erscheinen 
meist  als  dreieckige  Stücke  unter  verschiedenem  Verhalten  einzelner  Fortsätze.  Durch 
Ausdehnung  der  Basis  des  Dreiecks  (z.  B.  beim  Gavial)  und  mit  Bildung  einer  Concavität 
(Crocodilusj,  formt  jeder  Stellknorpel  ein  bogenförmiges  Stück  (Alligator),  welches  vom 
hinteren  Rande  zum  vorderen  Rande  des  Schildringknorpels  sich  ausspannt.  Aehnliche, 
nur  minder  stark  gekrümmte  Bogen  bilden  die  Stcllknorpel  von  Schildkröten  (Trionyx, 
Testudo,  Kinosternon;:  wahrend  sie  bei  anderen  (Chelonia;  an  die  einfachere  Form  (bei 
Rhamphostoma;  .sich  a nschl ies.se n.  Bei  Chelonia  ist  aber  eine  andere  Sondening  auf- 
getreten. Ein  bei  Testudo  zwischen  der  hinteren  Befestigung  beider  Stellknorpel  liegen- 
der unansehnlicher  Höcker  stellt  Chelonia  und  Emys  ein  gesondertes  Knorpelstück 
vor,  welches  bei  ersterer  vom  ringförmigen  Knorpel,  an  dem  die  Stellknorpel  prössten- 
thcils  aufliegen ,  sich  zwischen  die  letzteren  emporschiebt.  Bei  Emys  schliesst  es  den 
Ring  ab,  indem  der  grössere  Knor|)el  hinten  ungeschlossen  ist.  Dadurch  wird  eine  An- 
knüpfung an  den  Kehlkopf  der  Vögel  geboten.  Der  Schildringknorpel  zerfallt  hier  in  drei 
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Stücke,  ein  medianes  vorderes,  und  zwei  seitliche,  nach  hinten  sich  erstreckende.  Diese 
Sonderung  besteht  jedoch  weniger  am  Knorpel  selbst,  als  sie  sich  vielmehr  bei  dessen 
Ossification  bildet,  man  muss  dalier  diese  drei  Stücke  als  zusammengehörig  betraciiteo, 
wie  sie  denn  auch  aus  Einer  Anlage  hervorgehen.  Spuren  einer  Zusammensetzung  aus 
Ringen  Tehlen  auch  hier  nicht,  vindem  nahe  am  unteren  Rande  des  vorderen  Abschnittes 
hin  und  wieder  Qucrspalten  vorkommen.  Dasselbe  Mittelstück  läuft  nach  vorne  in  eine 
Spitze  aus,  welche  die  Epigloltis  repräscnlirt.  Gesondert  ist  dieser  Knorpeltheil  beim 
Schwan.  Das  beiChelonia  ansehnliche,  dem  hinten  geschlossenen  Schildringknorpel  auf- 
sitzende unpaarc  Stück  ist  bei  den  Vögeln  noch  mehr  reductrt,  es  trägt  die  Stellknorpel. 
Wo  die  hinteren  Enden  des  Schildknorpels  fest  aneinander  schliessen,  z.  B.  bei  Raub- 
vögeln, sitzt  es  jenen  auf,  wo  sie  eine  Lücke  zwischen  sich  lassen,  fügt  es  sich  in  diese 
ein,  z.  B.  bei  Schwimmvögeln ,  Hühnern  etc.  Häufig  ist  es  von  Fortsätzen  der  Stell- 
knorpel bedeckt.  Bezüglich  des  Kehlkopfs  von  Amphibien  und  Reptilien  s.  Hehle.  Ver- 
gleichend anatomische  Beschreibung  des  Kehlkopfs.  Leipzig  4839. 

Während  bei  den  Vögeln  eine  Reduction  des  hinteren  unpaaren  Stützkoorpets  der 
Stellknorpel  vorhanden  war,  sehen  wir  denselben  weiterentwickelt  beiden  Sättgethiem. 
Er  stellt  bei  einem  Theile  einen  nach  vorne  zu  offenen  Ring  vor,  so  bei  Cetac^en  und 
manchen  Carnivoren  (Ursus,  Mustela  u.  a.).  Bei  den  Uebrigen  ist  er  geschlossen  and 
seine  hohe  hintere,  die  Stellknorpel  tragende  Platte,  bildet  auch  hier  noch  das  Haupt- 
stück. Damit  ist  er  zur  Cartilago  cricoides  geworden ,  die  vorne  von  dem  ansehnlichen 
Schildknorpel  umfasst  wird.  Mit  der  Bildung  des  Ringknorpels  hal>en  die  Stellkoorpel 
eine  andere  Lagerung  eingenommen ,  sie  legen  sich  nicht  mehr  wie  hei  Reptilien  und 
Vögeln  gegen  den  Rand  des  Schildknorpels ,  sondern  richten  sich  frei  gegen  den  vom 
Schildknorpel  umzogenen  Raum  empor.  Die  obere  Spitze  liiuft  bei  manchen  in  einen 
hakenförmigen  Fortsatz  aus  (Schweine,  Pferde),  der  bei  den  anderen  als  ein  selbständiges^ 
Knorpelchen  (Cartilago  Santoriniana)  vorkommt.  Auch  die  Cartilagines  Wrisbergiauae 
finden  sich  als  Verdickungen  in  denPlicaeary-epiglotticae  hin  und  wieder  vor.  Ueberden 
Stimmbändern  buchtet  sich  die  Schleimhaut  jederseits  in  eine  Tasche  aus  (Ventriculus 
Morgugnii),  die  zuweilen  eine  bedeutende  Ausdehnung  erreichen  können.  Andere  zur 
Bildung  von  luftführenden  Säcken  sich  gestaltende  Ausbuchtungen  kommen  bei  einigen 
Celaceen  (Balaena  rostrata,  mysticetus)  zwischen  Schild-  und  Ringknorpel  vor.  In  gri^ 
serer  Verbreitung  trifft  man  ähnliche  Sacke  bei  Affen.  Bei  Mycetes  sind  die  Morgagni'scheB 
Taschen  zu  drei  Säcken  ausgedehnt ,  von  denen  der  mittlere  zwischen  Epiglotlis  und 
Schildknorpel  austritt  und  in  eine  vom  Körper  des  Zungenbeins  gebildete  Knochenkapsel 
sich  einbettet  (G.  Sandifort,  N.  Verband.  Nederl.  Inst.  V).  Bei  den  anthropoiden  Affen 
geht  ein  solcher  Kehlkopfsack  gleichfalls  von  jedem  Morgagni'schen  Ventrikel  ab.  B^'im 
Chimpanse  nur  klein,  sind  sie  beim  Orang  und  Gorilla  sehr  beträchtlich  und  verzweigen 
sich  bei  letzterem  nach  verschiedenen  Richtungen,  theils  seitlich  am  Halse,  tbeils  auf 
der  Brust  herab  bis  in  die  Achselhöhle.  Bei  anderen  Affen  der  alten  Welt  ist  nur  ein 
unpaarer,  zwischen  Schildknorpel  und  Epiglottis  austretender  Kehlsack  von  meist  gerin- 
gerem Umfange  vorhanden,  üeber  den  Kehlkopf  der  Säugethiere  s.  Wolff,  De  orgaw 
vocis  mammal.  Berel.  1812.  Brandt,  Observat.  anat.  de  mainmal.  quorund.  vocis  instni- 
menlo.  Berel.  4  826.  Mayer,  Ueber  den  Bau  des  Organs  der  Stimme  bei  dem  Meiis<*hen. 
den  Säugethieren  und  einigen  grösseren  Vögeln.  N.  A.  Acad.  L.  Car.  XXV.  ii. 

Im  Bau  und  Verlaufe  der  Luftröhre  ergeben  sich  nicht  mindere  Verschiedenheiten- 
Im  Allgemeinen  findet  sich  bei  Reptilien  und  Vögeln  eine  In^deutendere  Löngsentwiekc- 
lung  vor.  Sie  iMldet  Krümmungen  bei  CinixAS  und  bei  Croco<lilus  acutus.  Aucb  t«*! 
Vögeln  bestehen  solche,  bald  am  Halse  (einige  Penelopiden,  dann  bei  Tetrao  orogallu» 
u.  s.  w.),  bald  in  der  Brust,  wo  sie  entweder  frei  liegen  (Platalea  leucorodia;  «ier  ^ca 
knöchernen  Theilen  der  Bruslwand  umschlossen  sind.  Bei  Numida  crislata  uniscblief*»! 
sie  die  Furcula,  bei  Cygnus  musicus  und  Bewickii  und  Grus  cioereus  liegt  die  Tmihc^l- 
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Behlinge  Im  Slernuni  {Fig.  279).  Unter  don  Suugethiercn  l)iIdo!  die  Trnclica  bei  Brady- 
P.I1S  eine  bis  nahe  aus  Zwerchfell  herabsteigende  Schlinge. 

Die  Weile  der  Trachea  wechselt  bei  manchen  Vögeln  Fig.  479. 

ao  einzelnen  Abschnitten.  Oft  verengert  sie  sich  abwärts, 
zuweilen  emveitcrt  sie  sich  in  der  Mitte  (Mtinnchen  der 
Enten)  oder  auch  gegen  das  Kn<le  hin.  Zwei  erweiterte 
Stellen  sind  bei  Mergus  merganser,  Anas  crecca,  rufina, 
histrionica  etc.  vorhanden.  —  Durch  eine  Scheidewand 
ist  sie  bei  Aptenodyt4»s  getheilt,  eine  solche  besteht  auch 
bei  Procellaria  an  der  unteren  Hälfte.  Die  Knorpelringe 
der  Trachea  sind  1mm  den  Reptilien  bald  ungeschlossen, 
bald  geschlossiMi.  Letzteres  trilTt  sich  t>ei  denSc^hlangen 
am  vorderen,  l>ei  Schildkröten  und  Crocodilen  meist 
am  letzten  Abschnitte  der  Luftröhre.  I^m  den  Vögeln 
bleiben  selten  einige  der  ersten  Ringe  hinten  ungc- 
schlössen.  In  vielen  Fallen  (Singvögel,  Spechte,  Reiher, 
Kraniche,  Schwimmvögel  etc.)  ossifRciren  sie.  Ihre  Zahl 
ist  bei  Vögeln  und  Reptilien  die  höcli.ste.  bis  350  (beim 
Kranich  und  Flamingo).  Vollständige  Ringbildung  ist  bei  den  Saugethieren  selten  vorhan- 
den. Meist  besteht  ein  hinterer  membianöser  Verschluss.  Doch  können  auch  die  Enden 
der  unj^eschlossenen  Ringe  sich  decken  (Phoca,  Hyaena) .  Bei  den  Cetaceen  und  den  Sirenen 
besitzen  viele  Knoq>el  eine  spiraligc Anordnung;  die  ersten  sind  vorne  ungeschlossen  bei 
Delphinen,  und  bei  den  Balaenen  erstreckt  sich  das  auf  die  ganze  Lünge  der  Luftröhre. 

Der  Muskelapparat  der  Trac^hea  der  Vögel  steht  in  Beziehung  zum  unteren  Kehlkopfe 
und  fehlt  nur  wenigen,  wie  den  Hühnern  und  manchen  Schwimmvögeln  (Anas,  Cygnus, 
Pelecanus  u.  a.) ,  der  untere  Kehlkopf  selbst  ist  auch  bei  den  Carinaten  keineswegs  ganz 
coDStant.  Er  fehlt  bei  Sarcorhamphus.  Bronchialkehlköpfe  bestehen  bei  Steatornis. 
(J.  Müller,  A.  A.  Ph.  4  844)  und  Crotophaga  Ein  Trachealkehlkopf  kommt  bei  Thamno- 
philus,  Myiothera  und  Opetiorliynchus  vor. 

Blasenartige  Erweiterungen  der  Trommel,  die  als  Resonanzapparate  wirken ,  finden 
sich  einseitig  oder  dopfielseitig  in  Gestalt  knöc*herner  Kapseln  bei  Schwimmvögeln  (Anas, 
Mergus)  in  verschiedener  Ausbildung.  Auch  mit  Luftzellen  kann  der  untere  Kehlkopf  an 
der  Membr.  tymp.  externa  in  Zu.sammenhang  stehen,  .so  bei  Psophia  crepitans. 

Bezüglich  der  näheren  Verhältnisse  des  unteren  Kehlkopfs  s.  Cuvier,  Mecikl  u.  A. 
Ferner  Yarrell,  Tran.sact.  Linn.  Soc.  XVI.  Savart,  Fror.  Not.  Nr.  384.  38«.  4846. 
J.  Müller,  A.  B.  4  8U. 

§  237. 

Die  als  Lungen  hezeicbnelen  Organe  erscheinen  von  den  Amphibien 
an  als  Athmungsvverkzeuge  der  höheren  Wirbel ihiere,  wenn  auch ,  wie  bei 
allen  Amphibien ,  wilhrend  des  Larvenzuslandes  oder  bleibend  (Perenni- 
branchiatenj  Kiemen  bestehen.  In  ihrem  anatomischen  Verhalten  bieten  sie 
eine  Reihe  ähnlicher  Differenzirungen  wie  die  Luftwege  dar,  die  zu  ihnen 
führen,  und  an  die  Stelle  einfacher  Siicke  treten  allmählich  complicirtc 
Organe,  an  denen  die  respiratorische  Flache  fortschreitend  vergrösserl  wird. 

Unter  den  Amphibien  schliessen  sich  die  Lungen  vollsUindig  jenen  der 
Dipnoi  an ;  bei  den  Perennibranchialen  bietet  ihre  Innenililche  wenig  Ober- 

Fig.  S79.    Brustbein  und  S<4iultorgürtel  von  Cygnus  muticus  von  der  Seite,    t  Scapula. 
e  Coracuid.  f  Furcula.  cr.s  Crista  stcrni.   tr  Luftrobre. 
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flHchenvergrösseriingen.  Einfache,  sehr  lange,  vorne  erweilerle  und  ebenso 
mit  einer  Slrweilerung  endende  Schläuche  stellen  sie  bei  Proleus  vor. 
Bedeutender  sind  die  Maschen  an  jden  Wänden  der  Lunge  von  Cryplo- 
branchus.  Sehr  gering  dagegen  bei  Triton.  Auch  bei  anderen  Saiaman- 
drincn  ist  dies  noch  häufig  der  Fall,  indem  nur  einzelne  Blutgefässe  ftihrende 
Leisten  innerlich  vorspringen ,  dagegen  ist  bei  den  Anuren  eine  Sonderung 
in  kleinere  Räume  durch  ein  reiches  Maschennetz  aufgetreten  und  die  Lunge 
wird  dadurch  geeignet ,  eine  grössere  Blutmenge  dem  Austausch  der  Gase 
auszusetzen.  Dieses  Verhällniss  steigert  sich  bei  den  Reptilien,  Obgleich 
viele ,  wie  die  meisten  Saurier ,  sehr  einfache  Lungen  besitzen ,  so  ist  doch 
sowohl  bei  Schlangen  als  bei  Crocodilen  und  Schildkröten  jede  Lunge  in  eine 
Anzahl  grösserer  Abschnitte  gelheill,  die  wieder  in  kleinere  mehrfacher  Ord- 
nung zerfallen.  Jeder  Abschnitt  stellt  eine  Anzahl  von  Läppciien  dar, 
deren  Hohlräume  an  ihren  Wänden  Balkennelze  tragen.  Die  Comnmni- 
cationswege  sind  weite  Räume.  Bei  den  Schlangen  zeigen  die  Lungen 
durch  ihre  lange  Gestalt  eine  Anpassung  an  die  Körperform;  auch  die 
Verkümmerung  je  einer  Lunge  muss  hierher  bezogen  werden.  Sie  findet 
sich  in  verschiedenem  Maasse  vor,  bis  zum  völligen  Schwinden  des  Organs. 
Die  Verlängerung  der  Lunge  ist  von  der  Ausbildung  einer  Eigen thttmlich- 
keil  begleitet,  dass  nämlich  der  letzte  meist  beträchtlich  ausgedehnte  Ab- 
schnitt der  Lunge  unter  Vereinfachung  seines  Baues  nicht  mehr  respirato- 
risch ist.  Solche  aus  der  Athmungsfunclion  tretende  Abschnitte  kommen 
auch  bei  Sauriern  vor.  Immer  ist  hier  der  vorderste  über  die  Verbindungs- 
stelle mit  den  Luftwegen  hinausragende  Theil  mit  einem  dichteren  Mascfaen- 
werke  an  den  Wandungen  ausgestattet.  Durch  von  der  Lunge  ausgehende 
Forlsätze  finden  wir  bei  Chamäleo  eine  Einrichtung  angedeutet,  welche  bei 
den  Vögehi  zu  hoher  Enlfallung  kommt. 

Hier  entstehen  während  der  Embryonalperiode  gleichfalls  Verlängerungen 
an  der  Oberfläche  der  Lunge,  die  sich  aber  mit  anderen  Organen  in  Ver- 
bindung setzen  und  sich  zu  luflfuhrenden  Hohlräumen  entwickeln.  Dieser 
pneumalische  Apparat  w  ird  schliesslich  aus  häutigen,  zwischen  die  Eingeweide 
eingebetteten  Säcken  oder  in  die  Skeleltbeile  eindringenden  Schläuchen  dar- 
gestellt. Wie  im  letzteren  Falle  mit  dem  Schwinden  des  Knochenmarks,  an 
dessen  Stelle  ein  lufthaltiger  Raum  tritt,  eine  bleibende  Verringerung  des 
specifischen  Gewichtes  des  Thieres  sich  bildet,  so  kann  durch  die  Füllung  der 
zwischen  die  Eingeweide  gelagerten  Säcke  eine  vom  Willen  des  Thieres 
abhängige  Gewichtsminderung  entstehen ,  die  ebenso  wie  die  erstere  das 
Flugvermögen  unterstützt. 

Bezüglich  des  feineren  Baues  ist  für  die  Lunge  der  Vöyel  eine  Ver- 
bindung der  feinsten  Räume  unter  einander  bemerkenswerth.  Das  Lungen- 
parenchym besitzt  eine  spongiöse  Beschaflenheit.  Bei  den  Säuyethiem 
dagegen  ist  der  lappige  Bau  auf  die  kleinsten  Abschnitte  der  Lunge  fort- 
gesetzt. Die  Zahl  der  grösseren  Lungenlappen  ist  hei  den  Säugethienn 
sehr  verschieden,  meist  sind  sie  an  der  rechten  Lunge  zahlreicher  als  an  der 
linken ,  in  der  Lagerung  ergeben  sich  bedeutendere  Eigenthümlichkeiten.  — 
Während  die  Lungen  der  Amphibien  sowie  der  Eidechsen  und  Schlangen 
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•ei  in  die  Leihoshöhle  ragen,  sind  sie  bei  den  Schildkröten  und  Vögeln  an 
le  dorsale  Wand  des  Thorax  gelagert  und  werden  an  ihrer  vorderen  Fhlche 
om  Perilonaeum  tiberkleidel.  Bei  den  Crocodilen  liegt  jede  Lunge  in  einem 
leurasaeke,  von  dem  sie  einen  Ueberzug  erhüll ,  und  cihnlich  verhallen  sieh 
ie  Süugelhiere,  deren  Lungen  tnil  einem  Pleuraüberzuge  bedeckt,  die  seit- 
chen Hiflften  der  Brusthöhle  einnehmen. 

Eine  ungleiche  Entwickeiung  beider  Lungen  kommt  als  Anpassung  an  die  Körper- 
irm  auch  den  Cöcilien  zu,  ebenso  den  schlan^enartigen  Sauriern.  Eine  einzige  Lun<;o 
»sitzen  unter  den  Schlangen  ausser  Hydrophis  noch  Vipera,  Typhlops  u.  A.  üeber  den 
reüipira torischen  Abschnitt  der  Lunge  der  Schlangen  s.  Hyrtl,  Strena  anntomica. 
ragae  4837.  —  Die  Scheidung  der  LuTlwege  von  den  Lungen  ist  bei  vielen  Schlangen 
ihr  unvollkommen,  indem  der  Bronchus  oft  eine  Strecke  weit  in  der  Lunge  weiter  ver- 
ufend,  an  seiner  Schleimhaut  maschenfürmige  Vorsprünge  trügt.  Bei  Boa  verläuft  der 
ronchus  als  Haibrinne  eine  lange  Strecke  in  der  Lunge  und  gibt  beiderseits  zahlreiche 
esle  in  den  spongiüscn  Ahschnilt  der  Lunge  ab.  Durch  Maschenbildung  auf  Strecken 
jr  Bronchialschleimhaut  wird  auch  bei  Crot^ilus,  Trigonocephalus,  Vipera  u.  A.  ein  all- 
ifihlicher  Uebergang  gebildet.  Der  DirTerenziiungsgrad  des  Lungenparenchyms  ist  bei 
5n  Sauriem  nicht  minder  verschieden.  Bei  manchen  entstehen  in  jeder  Lunge  tiefer- 
■eifende  Scheidewände  (Iguana),  oder  es  finden  sich  in  der  Verlängerung  des  Luft- 
^hrenastes  canalartige  oder  rinnenförmige  Bildungen,  welche  mit  Reihen  vonOeffnungen 
I  den  zelligen  Hauptraum  der  Lun^e  führen  (manche  Geckonen  elc.) ,  oder  es  ist  end- 
:h  jede  Lunge  in  mehrere  nur  mit  Luftröhrenästen  communicirende  Räume  getheilt 
^aranus),  die  an  ihren  Wandungen  den  Bau  der  einfacheren  Lungen  wiederholen. 

Dieses  Verhalten  wird  bei  den  Schildkröten  und  Crocodilen  complicirter,  besonders 
9i  letzteren,  wo  jeder  Bronchus  mit  Knorpelringen  ausgestattet  in  die  Lunge  eindringt 
ad  an  seinen  Wänden  Oeffnungen  trägt,  die  in  verschiedener  Anzahl  in  ebenso  viele 
ssondere  Säcke  oder  Räume  der  Lunge  führen.  Am  Ende  des  Bronchus  winl  dieW^and 
ich  Verlust  der  Knorpel  membranös  und  besitzt  gleichfalls  in  Abschnitte  der  Lunge 
ihrende  OetTnungen. 

Bei  den  Vögeln  dringt  der  Bronchus  ebenfalls  schräg  in  die  Lunge  ein,  verliert  jedoch 
ild  seine  Knorpelringe,  und  stellt  damit  nur  einen  membranösen  Canal  vor,  der  sich 
•weilert,  um  im  ferneren  Verlaufe  unter  Abgabe  von  Aesten  wieder  an  Durchmesser 
)zunehmen,  und  in  zwei  am  hinleren  Theile  des  Aussenrandes  der  Lunge  ausmündende 
ndäste  überzugehen.  Die  auf  dem  Wege  des  häutigen  Bronchus  entsprungenenAeste  (meist 
I  — 42  an  der  Zahl)  besitzen  eine  regelmässige  Anordnung  und  sind  in  zwei  Reihen  geordnet, 
e  verlaufen  nach  der  Oberfläche  der  Lunge  und  geben  wieder  feine  Canäle  ab,  von  denen 
Inste  Ca nälchen  senkrecht  in  die  Lunge  treten.  Ebensolche  werden  auch  von  den  grösseren 
anälen  entsendet,  wobei  im  Wesentlichen  in  dem  parallelen  Verlaufe  der  Canälchen  die 
jch  für  die  grösseren  Canäle  sich  trefTende  Einrichtung  ausgesprochen  ist.  Die  feinsten 
anälchen  bieten  Ausbuchtungen  dar  und  gehen  endlich  in  ein  schwammiges  Gewebe  über. 

Ganz  verschieden  hiervon  verhält  sich  die  Lunge  der  Siiugethiere.  Jeder  der  beiden 
ronchi  theilt  sich  bei  seinem  Eintritt  in  die  Lungen  dichotomisch  in  feinere  Bronchien, 
ie  meist  unter  spitzem  Winkel  hervorgehen.  Diese  besitzen  noch  Knorpelringe,  die  aber 
si  fortgesetzter  Theilung  verloren  gehen.  Sehr  bald  fehlen  sie  bei  einigen  Beutel- 
lieren  und  Prosimien,  dann  bei  den  Chiropteren  und  bei  Mycetes.  Dagegen  bleiben 
e  bei  den  im  Wasser  lebenden  Säugetiiieren  auch  an  engeren  Bronchien  noch  vollstän- 
ig  in  der  Ringform  erhalten  und  selbst  an  den  kleineren  noch  kenntlich.  Aus  der 
ndverzweigung  der  Bronchien  entstehen  erweiterte  terminale  Bläschen,  die 'an  den 
Ddzweigen  traubig  angeordnet  sind  und  wieder  mehrfache  Ausbuchtungen,  Alveolen, 
esiUen.    Diese  Endblöschen  sind  am  grössten  bei  den  Cetaceen. 
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Wirbcithiere. 


Als  eine  denCelacccn  Delphinus,  Monodon),  Wiederkäuern  und  Scliweinen  ssemoin- 
sameEigenÜiümlichkeit  ist  das  Vorkommen  eines  vorderBifurcation  der  Trachea  abgehen- 
den dritten  Bronchus  anzuführen.,  der  zu  einem  Abschnitte  der  rechten  Lunge  tritt 

Die  Luftsäcke  der  Vogel,  die,  neun  an  der  Zahl,  von  den  zur  LungeDoberfl&cbe 
tretenden  BronchialüfTnungen  ausgehen ,  sind  anfänglich  solide  Wucherungen.  Eid 
mittlerer  ist  unpaar,  communicirt  mit  beiden  Lungen  und  liegt  zwischen  Trachea  und 
Purcula.  Von  den  anderen  sind  die  beiden  abdominalen  die  bedeutendsten,  sie  reicbco 
den  Darm  bedeckend  bis  ins  Becken.  Vor  diesen  trifft  man  jederseits  zwei  andere  in 
den  seitlichen  und  hinteren  Theilen  des  Thorax,  und  endlich  entspringen  noch  zwei  zur 
Seite  des  ersterwähnten  emporsteigend.  Ausser  der  Verbindung  mit  der  Lunge  und  den 
Verbindungen  mit  den  Knochenräumen  sind  sämmtliche  Säcke  geschlossen.  DieCommu- 
nication  mit  den  Knochen  wird  durch  die  vorderen  und  hinteren  Luflsäcko  bewerk- 
stelligt, die  hiezu  besondere  Fortsätze  aussenden.  Die  hiedurch  gebildete  Pneumali- 
ci  tä  t  der  Knochen  erstreckt  sich  bei  vollkommener  Ausbildung  über  fast  alleTheile  des 
Skelets.  Ausgenommen  ist  das  Skelet  der  Hand  und  des  Kusses,  sowie  Vorderarm-  und 
Unterschenkelknochen,  dagegen  sind  Wirbel  und  Sternum  fast  immer  pneumatisch; 
ebenso  Humerus  und  Femur,  von  denen  der  erstere  nur  bei  manchen  Ratiten  von  die- 
sem Verhalten  ausgeschlossen  ist. 

Vergl.  ausser  den  schon  angeführten  Schriften  über  die  Lunge  der  Vögel  und  das 
Verhalten  der  Luftsäcke  Nitzsch,  Comment.  de  respirat.  animaliuro.  Fuld  ,  De  organis 
quibus  Aves  spiritum  ducunt.  Wirceb.  4  816.  Retzius,  M6m.  Acad.  Stockholm  48S4. 
Lbr^boullbt  (op.  cit.).  Sappey,  Recherches  sur  Tappareil  respiratoire  des  Oiseaux, 
Paris  4847. 

§  238. 

Ein  besonderes  mit  dem  Darmcanal  nur  bezüglich  seiner  Genese,  mit 
den  Athmungsorganen  nur  durch  benachbarte  Lagerung  in  Verbindung  sleheo- 
des  Organ  bildet  die  Schilddrüse  (Glandula  thyreoidea).  Sie  entsteht  durch 

.  Abschnürung  eines  Theiles  der  vorderen  Wand 
280.  (les  primiliven  Dannrohrs  (Hemak)  ,  und  besteht 

aus  einem  Complexe  von  Bläschen,  die  eine  Epi- 
thelauskleidung besitzen  und  durch  Bindege- 
webe vereinigt  sind.  Bald  wird  die  Schilddrüse 
durch  mehrfache  solcher  Biascbengruppen 
vorgestellt,  bald  bildet  sie  eine  einzige  Masse. 
Bei  Fischen  liegt  das  Organ  am  vorderen  Ende 
des  Kicmenarterienstammes,  und  ist  sowohl 
bei  Selachiern  und  Ganoidcn  als  auch  bei  Te- 
leostiem  erkannt,  w  enn  es  auch  letzlere  manch- 
mal nur  unansehnlichen  Umfiinges  besitzen. 

Bei  den  Amphibien  liegt  die  Schilddrüse  an 
der  Kehlgcgend  als  ein  paariges  Kn()tchen 
den  Urodelen  (unpaar  bei  Proleus)  mit  Arlerien- 
sUlmmen  verbunden,  bei  den  Anuren  jeder- 
seits einige  an  Grösse  verschiedene  Gnippt'n 
vorstellend.  Als  ein  unpaares  auf  der  Tra4*hoa 

Fig.  280.  Thymus  /A)  und  Thyreoidea  {t)  eines  reifen  Kmbryovon  Buteo  vulgaris,  fr  Trachea 
h  Zungenbeinhorn. 


Schwimmblase  und  Lungen. 
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liegendes  Gebilde  erscheint  sie  bei  den  Ueplilien,  do|)|)ell  ist  sie  tlfia;e};en  bei 
den  Vögeln  vorhand(>n  Fivx.  iSO.  t  ,  bei  (Ien(Mi  sie  nm  rrspninj^e  dciMliirotiden 
gelagert  ist.  Unter  den  Siiut;el liieren  bleibt  sie  bei  den  iMonol reinen ,  vielen 
Beuteitliieren,  Edenlalen  nnd  lünxelnen  aus  anderen  A biheil un«];en  ij;]eichfalls 
getrennt,  während  sie  bei  Anderen  ihre  iM.'iden  seillichen  Massen  durch  eine 
mediane  Querbrücke  verbunden  hat.  inini(»r  liegt  sie  dem  Kehlkof)f  an. 

Wahrend  für  die  Thyreoidea  wenigstens  durch  ihre  ersle  Bildung  eine 
Beziehung  zu  einem  Organsysleme  nachgewiesen  ist,  so  ist  ein  zwcMtes  Organ, 
das  mit  der  Thyreoidea  aufgezählt  zu  werd<»n  pllegt,  auch  in  genetischer 
Hinsicht  noch  ziemlich  dunkel.  Ks  ist  die  T  h  y  m  us.  Als  solche  betrachtet 
man  ein  gleichfalls  aus  drüsenartigen  Fullikeln  zusanimengesetztes  Gebilde, 
weiches  in  grossere  unil  kleinere  Lappen  zerfallt,  und  sein(»  kleinsten  Bliis- 
chen  mit  Zellen  gefüllt  erschein(U)  liisst.  Bei  den  Selachiern  liegt  das  Organ 
auf  den  Kiemensacken ,  zwischen  diesen  und  der  Muskulatur  des  Kückens, 
und  beim  Stör  und  manchen  Teleostiem  halt  man  ahnliche  an  der  hinteren 
ol)eren  Grenze  der  Kiemenhohle  vorkommende  Follikel  für  dasselbe  Organ. 
Beiden  Amphibien  triül  man  die  Thymus  als  ein  kleines  Knötchen  hinter  dem 
Winkel  des  ünl^»rkiefers.  Aehnlich  ersi;heint  sie  bei  den  Reptilien,  bei  Schlangen 
und  Schildkröten  über  dem  iierzen  an  der  Carotis  gelagert,  und  bei  Croco- 
dilen  in  Uebereinslimmung  mit  den  Vögeln  (Fig.  iSO.  Ih]  vom  llerzi)eulel 
bis  zum  Unterkiefer  emporreichend.  Der  untere  Abschnitt  ist  bei  Sauge- 
thieren  der  entwickeltere,  so  dass  sie  nur  selten  aus  der  Brusthöhle  heraus- 
tritt. Bei  Allen  ist  sie  in  den  Jugendzustanden  am  betrachtlichsten  ent- 
wickelt, erleidet  dann  Hückbildungen  und  niu*  bei  Wenigen  behalt  sie  den 
früheren  Umfang. 

Ueber  Thyreoidea  und  Thymus  s.  Eckkr  in  R.  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiolog. 
IV.  S.  407.  Leidig,  Intorsuch.  üb.  Fische  u.  Reptilien.  Berlin  4  853.  S.  26  u.  64.  Ueber 
die  Thyreoidea  der  Celaceeii  und  Beziehungen  z\sischen  Thymus  und  Thyreoidea  s. 
TüWfEB,  Edinb.  Roy.  Sur.  Transact.  XXil.  ii.  .\usser  der  Thyreoidea  schnüren  sich 
vom  DarmdrüsenblaUe  iwcU  andere  Partien  ab,  so  sah  Remak  die  Säunia  der  beiden 
hinteren  Viscend spalten  beim  Hühnchen  in  rundhchc,  der  Schilddrüse  ahnlich  gebaute 
und  benachbart  gelagerte  Körper  übergehen,  die  alhnählich  sich  rückbilden.  Die 
Entw'ickelung  der  Thymus  findet  nicht  aus  dem  Darmdrüsenblatte,  sondern  aus  dem 
nnittlercn  Keimblatte  statt.  Unter  den  Vögeln  ist  die  Ausdehnung  am  beträchtlichsten 
l>ei  den  Raubvögeln,  während  sie  bei  Anderen  (Hühner,  Schwimmvögel,  Slelzvögel) 
nicht  weit  über  die  Mitte  der  Halslänge  reicht.  Bei  diesen  bildet  sie  sich  aber  langsamer 
als  bei  Anderen  zurück.  —  Unter  den  Säugethicren  persistirt  sie  lange  bei  Pinnipedicrn 
und  Delphinen. 

Bei  verschiedenen  Süugethieren  findet  sich  in  der  Nähe  der  Thymus  noch  ein  Organ, 
welchem  ein  dieser  im  Allgemeinen  ahnlicher  Bau  zukommt.  Dieses  als  Fettdrüse 
(RuDOLPHi)  oder  Winterschlafdrüse  (Barkow)  benannte  Gebilde  erstreckt  sich  als 
eine  gelappte  Masse  vom  oberen  Tl^eile  der  Brusthöhle  aus  an  den  Hals  in  die  Achsel- 
höhle oder  sogar  bis  zum  Rücken,  und  ist  bei  Insectivoren  (Erinaceus,  Talpa,  Sorex), 
vielen  Nagern  (Arctomys,  Cricetus,  Myo\us,  Lepus  u.  a.)  und  den  Chiropleren  vorhanden. 
Die  Function  des  Organs  ist  ebenso  unbekannt  wie  seine  morphologischen  Beziehungen. 
Nur  bezüglich  der  Structur  ist  sicher,  dass  keine  wirkliche  Drüse  vorliegt.  Ueber  den 
Bau  8.  Ecker  (1.  c),  Hirzcl  und  Frei  (Z.  Z.  XH.  S.  465]. 
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Ereislauforgane. 

§  239. 

Die  ernährende  Flüssigkeit  der  Wirbellhiere  bewegt  sich  in  abgeschlos- 
senen CanHien  mit  selbständiger  Wandung  und  nur  selten  nimmt  diese  Bahn 
einen  lacun^ren  Charakter  an.  Dadurch  unterscheidet  sich  die  Bahn  von 
jener  der  Mollusken,  schliesst  sich  aber  enger  an  die  bei  WUrmem  bestehen- 
den Verhältnisse  an.  Ihre  Hohirliume  bilden  ein  System  von  Canalen,  ein 
Gefässystem.  Communicationen  der  Binnenrüume  dieses  Geßissystems 
mit  den  umgebenden  Medien  fehlen ;  der  gesammte  Apparat  ist  vollkoramen 
abgeschlossen.  Die  IJauptstämme  besitzen  eine  mediane  Lagerung  und  ver- 
zweigen sich  nach  der  Gliederung  des  Körpers.  In  der  aligemeinsten  Anord- 
nung erinnern  manche  Verhältnisse  an  Einrichtungen  Wirbelloser,  und  man 
kann  in  dem  Verhalten  der  Längsstämme  zum  Darmcanal,  besonders  zum 
respiratorischen  Abschnitte  desselben,  diese  Beziehungen  npch  weiter 
be$];rUndet  finden.  Eine  bedeutende  Verschiedenheit  tritt  aber  mit  der  Aus- 
bildung eines  Cenlralorgans  auf,  denn  während  dieses  bei  den  Wirbellosen 
meist  aus  dem  Dorsalgefässtamme  oder  einem  Theil  desselben  entsteht,  sehen 
wir  es  bei  den  Wirbelthieren  aus  einem  ventralen  Abschnitte  gebildet. 

In  den  beiden  grossen  Gruppen  der  Wirbelthiere  bieten  sich  bezüglich 
der  Bewegungscentren  der  ernährenden  Flüssigkeit  bedeutende  Verschieden- 
heiten dar,  so  dass  wir  den  bei  Amphioxus  vorhandenen  Apparat  von  jenem 
der  Craniota  scharf  trennen  müssen.  Bei  dem  ersteren  erscheinen  alle 
grösseren  Gefässt^mme  contractil  und  erinnern  dadurch  an  die  bei  Würmern 
bestehenden  Einrichtungen.  Die  Fortbewegung  des  Inhaltes  des  Gefäss- 
systems  wird  an  vielen  Stellen  gefördert ,  ohne  dass  eine  vor  der  andern 
bevorzugt  wäre.  Bezüglich  der  Anordnung  dieser  Gefässe  ergibt  sich  Folgen- 
des: Unter  dem  respiratorischen  Abschnitte  desDarmcanals  zieht  ein  Längs- 
slamm  hin  welcher  in  regelmässigen  Abständen  Aeste  zum  Kiemengilter 
entsendet.  Wir  können  diese  als  Kiemenarlerien  bezeichnen.  Sie  sammeln 
sich  in  einen  über  den  Kiemen  gelagerten  Stamm,  die  Aorta,  von  wo  aus 
weitere  Vertheilungen  im  Körper  vor  sich  gehen.  Jede  Kiemcnarlerie  besitzt 
an  ihrem  Ursprünge  in  einer  contraclilen  Anschwellung  eine  herzartige  Bil- 
dung. Das  vorderste  Paar  der  Kiemenarlerien  läuft  in  zwei  den  Mund  um- 
ziehende, ebenfalls  conlractile  Bogen  aus  und  verbindet  sich  zum  Anfang  der 
Aorta  (vergl.  Fig.  iGO).  Von  diesem  Gefässlamme  aus  findet  eine  Verlhei- 
lung von  arteriellen  Blutgefässen  in  den  Körper  statt.  Das  aus  dem  Körper- 
kreislaufe rückkehrende  Blut  sammelt  sich  in  einen  über  dem  als  Leber 
erscheinenden  Blinddarm  verlaufenden  Venenstamm ,  welcher  sich  in  den 
subbrancliialcn  Arlerienstamm  fortsetzt.  Das  an  der  Darmwand  verlheille 
Blut  tritt  gleichfalls  in  einen  besonderen  Venenstanim  zusammen ,  verfheilt 
sich  jedoch  wieder  in  den  von  letzterem  aus  an  den  Blinddarm  inHendcn 
Verzweigungen,  und  erst  von  da  gelangt  es  in  den  grossen  Venenslaaim. 
Auch  die  letzt'  erwähnten  venösen  Gefässe  sind  contractil.  In  diesen  Ein- 
richtungen sehen  wir  ein  vereinfachtes  Schema  der  bei  den  Cranioten  aus- 
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gebildeieren  Apparate,  und  ein  grosser  Theil  jener  GeDisse  lUsst  sich  auf  das 
Gefrissysteni  der  letzteren  beziehen.  Kin  unmittelbarer  üebei^ang  von 
beiderlei  Apparaten  kann  jedoch  nicht  angenommen  werden ,  da  ausser  dem 
Mangel  eines  besonderen  Cenlralorgans  noch  andere  Verhjlllnisse  eine 
bestehende  Kluft  erkennen  lassen. 

Statt  zahlreicher  contractiler  Abschnitte  des  GcHtssystems  bieten  die 
Craniotu  in  dem  Herzen  ein  einheitliches  Organ  für  dieRegulirung  der  Bewe- 
gung der  ernährenden  Flüssigkeit  dar.  Ueberdies  unterscheiden  sie  sich  von 
den  Acrania  durch  eine  Ditferenzirung  jener  Kreislauf  bahnen.  Das  einheit- 
liehe Gentraiorgan  geht  aus  einem  Abschnitte?  der  Blulbahn  hervor.  Bin  Theil 
der  beim  Umlaufe  durch  den  Körper  durch  die  Gef^sswand  in  die  Gewebe 
ausgetretenen  Flüssigkeit  sammelt  sich  in  besonderen,  zum  Theile  lacunitren 
Bahnen  und  wird  allmlihlich  wieder  dem  Hauptstrome  zugeführt.  Jene 
Flüssigkeit  ist  die  Lymphe.  Ihre  Bahnen  bilden  das  Lymphgefüss- 
sy  Stern,  wahrend  die  übrigen  mit  dem  Herzen  direct  verbundenen  Gefass- 
bahnen  das  Blutgefassystem  vorstellen.  Indem  die  Lymphbalmon  von 
der  Darmwand  her  das  durch  den  Verdauungsprocess  gebildele  [)lastische 
Material,  den  Chyius,  aufnehmen  und  in  den  Blutslrom  überführen,  liefern 
sie  demselben eine[r£i*satz  für  den  auf  dernTmlaufe  besUindig  stattfindenden 
Verbrauch.  Lymph-  und  Chylusgefassystem  sind  daher  wichtige  Depen- 
denzen  des  Blulgefassyslems  und  erscheinen  als  eine  Differenzirung  des  bei 
den  Leplocardiern  bestehenden  einheitlichen  GeHlssapparates.  Mit  dieser 
Scheidung  der  ernährenden  Flüssigki^l  in  zwei  morphologisch  und  functionell 
verschiedene  Kategorien  vollzieht  sich  eine  Differenzirung  ihrer  Form- 
elemente. Jene  der  Lymphe  erscheinen  als  indifferentere  Gebilde ,  einfache 
Zellen,  den  Blutzellen  niederer  Organismen  ahnlich.  In  der  Blutflüssigkeit 
dagegen  sind  diese  Formelemente  zu  farbstotlTialtigen  Körperchen  von 
bestimmter,  nach  den  einzelnen  Abtheilungen  verschiedener  Gestalt  umge- 
bildet. Sie  bedingen  durch  ihre  Menge  die  Färbung  des  Blutes  im  Gegensatz 
zur  farblosen  Lymphe. 

Die  Formclcmente  der  Blutflüssi^zkeit  sind  als  Umbildungen  der  im  Lymphstrome 
befindlichen,  als  »farblose  Blutkorpnciieii«  auch  der  Hluttlüssi^tkoit  zukommenden  Zellen 
anzusehen.  Abgesehen  vonGrösse-DifTiTonzen  kommen  die  Lymphzellen  der  Wirbellhiere 
mit  einander  übercin ,  sowie  sie  aurh  mit  den  Blutzellen  vieler  Wirbellosen  überein- 
stimmen. Dagegen  bieten  die  Blutzellen  Verschiedenheiten.  Den  Zellencharakter,  soweit 
er  aus  dem  Kerne  hervorgeht,  besitzen  sie  bei  Allen,  sind  aber  im  Vergleiche  mit  den 
Lymphzellen  als  differenzirtere  Formen  anzusehen.  Bei  den  Sttugethiercn  besteht  der 
kernhaltige  Zustand  nur  in  der  Fötalperiode,  die  Kerne  der  Blutzellen  schwinden. 
Et)enso  allgemein  ist  den  Blutkörperchen  die  platte,  scheibenartige  Gestalt;  bei  Fischen, 
Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  sind  sie  dabei  oval  und  biconvex,  da  die  Mitte  jeder 
Fläche  einen  leichten  Vorsprung  bildet  ;  biconcave  runde  $cheil>en  stellen  sie  bei  Säuge- 
thieren  vor.  Bezüglich  der  Grösse  sind  jene  der  Dipnoi  und  Amphibien  (besonders  von 
Proteus,  Siren  u.  a.)  die  bedeutendsten 

Eine  Vergleichung  des  GeOissystems  der  Wirbelthiere  mit  jenem  der  Wirbellosen 
kann  natürlich  nur  die  allgemeinsten  Einrichtungen  in  Betracht  ziehen.  Wir  finden  für 
die  Wirbelthiere  ein«n  dorsalen  und  ventralen  Geßisstamm  an  der  Athmungshöhte  ent- 
wickelt and  beide  durch  quere  Bogen  in  Verbindung.   Der  dorsale  setzt  sich  Iftngs  de 
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Körpers  nach  hinten  fori,  und  aus  seinen  Verzweigungen  sammeln  sich  wieder  Stämme, 
die  zum  ventralen  (lefasse  führen,  welches  zuj^leich  als  Bewegungscenlrum  fungirl.  Die 
Ausbildung  eines  solchen  Organs  erfolgl  sowohl  bei  Arthropoden  als  bei  Mollusken  aus 
einem  dorsal  gelagerten  (lefassabschiiilte ,  und  auch  bei  den  meisten  Würmern  füngirt 
ein  Riickengeföss  als  Herz,  wenn  nicht  mehrere  andere,  und  nicht  blosLängsslämme,  pul- 
sirende  Organe  vorstellen.  Durch  letzteres  Verhalten  wird  an  den  Zustand  des  Circola- 
lionsapparates  der  Leptocardier  erinnert.  Man  kann  nun  von  da  aus  durch  ein  Zurück- 
treten der  Contractilität  an  den  einzelnen  Stämmen ,  und  Ausbildung  eines  Abschnittes 
des  ventral  längs  der  Athmungshöhle  verlaufenden  Stammes  die  Entstehung  der 
Circulalionsapparate  der  Cranioten  sich  ableiten.  Allein  das  scheint  mir  aus  zwei 
Gründen  bedenklich.  Erstens  existirt  bei  keinem  der  letzteren  auch  nur  die  AndeutuDg 
eines  Zustandes,  der  auf  jenen  von  Amphioxus  bezogen  werden  könnte.  Das  lu  deo 
frühest  angelegten  Organen  gehörende  Herz  ist  gleich  von  vornherein  Centralurgan  für 
die  Blutbewegung.  Zweitens  finden  sich  bereits  unter  Wirbellosen  Zustände  des  Circu- 
lationsapparates,  wo  das  Herz  eine  mit  den  Wirbelthieren  gleiche  Lage  besitzt  uud 
als  Centraiapparat  in  Function  tritt.  Ich  meine  die  Tunicaten,  deren  Gefässystem  seine 
bedeutendste  VerschicdtMiheitin  der  variirendcn  Richtung  der  Bewegung  des  Blutstroms 
iiusMM't.  Will  man  also  für  den  Circulationsapparat  der  Cranioten  Ankniipfnngsstellen 
aufsuchen,  so  wird  man  solche  viel  eher  hei  den  Tunicalen  finden,  und  wenn  auch  die 
Kluft  zwischen  diesen  und  den  Wirbelthieren  eine  beträchtliche  ist,  so  scheint  es  mir 
richtiger,  auf  das  Ueboreinstimmende  eines  Organsystems  grösseren  Werth  zu  legen  als 
auf  die  grössere  oder  geringei*e  Entfernung,  die  aus  der  Gesammtorganisation  der  bezüg- 
lichen Organismen  sich  ergibt.  Dass  ich  aus  dieser  Auffassung  keine  nähere  Verwandt- 
schaft der  Tunicaten  zu  den  Wirbelthieren  auf  Kosten  der  Leptocardier  begründen  will, 
ist  selbstverständlich.  Es  handelt  sich  hier  nur  um  den  GePässapparat ,  und  um  den 
Nachweis  einer  noch  in  dieser  Hinsicht  zwischen  Acrania  und  Cranioten  bestehenden 
tiefen  Verschiedenheit. 

Blutgefässystem. 
Herz  und  Arterienstämme. 

Das  Herz  aller  Craniota  entsteht  aus  einem  einfachen  Schlauche,  der 
sich  allmählich  in  zwei  Abschnitte  sondert.  Davon  empfcSngt  der  hintere  das 
Blut  und  übergibt  es  dem  vorderen ,  der  es  in  Gefässbogen  zu  einem  längs 
des  Axenskeleles  verlaufenden  Arterienstamme  leitet,  von  welchem  die  fernere 
Vertheilung  im  Körper  ausgeht.  Man  bezeichnet  den  ersten  Abschnitt  des 
Herzens  als  Vorhof,  den  zweiten  als  Kammer.  Ein  besonderer,  gleich 
beim  ersten  Auftreten  des  Herzens  vorhandener  Raum  umschliesst  Kammer 
und  Vorkammer  (Pericardialhöhle).  Die  Wandung  dieses  Raumes  stellt  den 
Herzbeutel  (Pericardium)  vor. 

Den  einfachen  Zustand  des  Herzens  treffen  wir  bleibend  bei  den  Fischen. 
Eine  Kammer  und  eine  Vorkam raer  bilden  die  beiden  Haupt- 
abschnitte. Die  letztere  empfangt  aus  einem  dicht  hint^ir  ihr,  und  nur 
zum  Theil  ausserhalb  des  Peric<irdiums  gelagerten  Sinus  venöses  Blut.  Sie 
bietet  in  der  Regel  beiderseits  Ausbuchtungen ,  welche  gegen  die  vor  ihr 
gelegene  Kanuuer  sich  seitlich  verlangem  (Auriculae).  Die  Vorhofwand  leifl 
eine  dünne,  nach  innen  zu  mit  einem  Balkennetze  vorspringende  Muskel- 
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scbichle.  Die  Kammer  (hi^t'gen  hwM  durcli  ein  von  den  Wandunj^en  her 
nach  innen  enlwiekeltes  Masehenwerk  von  Miiskelbalken  l)edeu!t»nd  diekere 
WJmde  dar  (Fig.  Vj  Ihr  eigentliches  Lumen  ist  f^egen  den  äusseren 
Umfang  um  ebenso  viel  verkleinert  als  jenes  Maschen\Nerk 
nach  innen  vorspringt.  Gegen  die  Vorkammer  zu  bilden  •''J^- 
zwei  dünne  Klappen  Fig.  o]  einen  Abschluss  und  '^"^^ 
vcrhindera  eine  Htlckstauung  des  Hlutes.  Der  Binnen- 
raum der  Kammer  setzt  sich  in  einen  l)esonderen ,  aus 
dem  Herzen  ents[>ringenden  Abschnitt  fort,  welcher  meist 
eine  Erweiterung  darbiet4»t  und  als  Arterienstiel  (Bulbus 
arteriosusj  bezeichnet  w  ird,  da  von  ihm  Arterien  (n)  ent- 
springen. Am  Ostium  arteriosum  linden  sieh  gleichfalls 
zwei  oder  noch  mehr  Klappen  vor,  welche  die  Function  der 
Atrioventricularklappen  theilen.  Der  in  den  Arterienstiel 
Ubergehende  Kanmierabschnitt  bietet  bei  den  Sehchieni 
und  Chimdren  eine  beträchtliche  Verlängerung  dar, 
welclie  g<mz  den  Bau  der  Herzwand  l>esilzt  und  gt»gen 
den  Bulbus  arteriosus  mit  taschenförukigen  Klappen  sich 
abgrenzt.  Dieser  Theil  (Fig.  .  H)  erscheint  somit  als 
eine  Differenzirung  der  Kammer.  Wir  wollen  ihn  als  (]onus 
arteriosus  bezeichnen ,  zum  Unterschiede  von  dem  der  Arterie  angehörigen 
Bulbus.  Hinter  den  njeist  zu  drei  vorhandenen  Taschenklappen  lagert  eine 
verschiedene  Anzahl  in  Liings-  und  Qu^^i'reihen  geordneter  klapponiihnlicher 
Gebilde,  die  an  ihrem  freien  Bande  durch  Sehnenfciden  mit  der  Wand  des 
Conus  verbunden  sind.  Dieser  Abschnitt  der  Herzkamnjer  besteht  auch  noch 
bei  den  Ganoiden^  wo  er  eine  iihnliche  Anordnung  des  Klappenapparates 
aufweist.  Seltener  fmdet  er  sich  Ihm  den  'Meostitn  n  angedeutet  und  immer 
entbehrt  er  hier  jener  klapjKMiarligcn  Vorsprünge,  so  dass  nur  die  an  der 
Grenze  gegen  den  Bulbus  arteriosus  angeordneten  Taschenklappen,  in  der 
Regel  zu  zweien,  bestehen.  Man  darf  annehmen,  dass  nnt  der  Zusammen- 
ziebung  des  bei  Selachiern  undGanoiden  langen  Gonus  auf  einen  ganz  kurzen 
Abschnitt  bei  den  Knochenfischen  auch  das  Verschwinden  jener  Klappen- 
reihen zusammenhangt.  Bei  den  Dipnoi,  die  gleichfalls  den  Gonus  arteriosus 
ausgebildet  besitzen,  bilden  zwei  Längsfalten  Vorsprünge,  welche  eine 
Sonderung  in  zwei  Ganäle  andeuten. 

Der  am  Ostium  arteriosum  der  Kanuner  beginnende  Gefiisstamm  geht 
mit  dem  Schwinden  oder  der  Verkürzung  di»s  Gonus  arteriosus  bei  den 
Teleosliern  eine  DilFerenzirung  ein,  indem  er  zu  der  bereits  erwähnten 
bulbusartigen  Erweiterung  sich  entwickelt  unter  Vermehrung  der  contractilen 
Elemente  seiner  Wandung.  Er  bildet  damit  eine  Gompensation  für  den  ver- 
kümmerten Conus,  mit  welchem  er  nach  Ausweis  der  Taschenklappen  nicht 
zusammengeworfen  werden  darf. 

Fig.  281.  Herz  von  Sijuatina  vulgaris.  Die  vordtM  o  Wand  der  Kammer  und  des  Conus 
arteriosus  ist  we|j;gcnommou,  so  dass  sowohl  der  Biiuionraum  des  letzteren,  als  jener 
der  Kammer  undi  die  Muskelbalken  der  Wand  sichtbar  sind.  A  Vorhof.  V  Kammer. 
B  Conus  arteriosus.  o  Ostium  alriovenlriculare  mit  den  beiden  Klappen,  a  Kiemen- 
arterien. 
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Fi;;.  282. 


Die  Fortsetzung  dieses  GeHlsstammes  (Fip.  284.  a)  zieht  sieh  bei  allen 
Fischen  unter  dein  KiemengerUste  hin.  Sie  entsendet  nach  beid(»n  Seiten 
längs  der  Kiemenbogen  verlaufende  Gewisse  (Fig.  t?82.  A — 5),  welche  im 
ersten  Zustande  jederseits  in  ein  an  der  Scbildelbasis 
lagerndes  L^ngsgeHlss  unmittelbar  ttbergehen.  Wir 
bezeichnen  die  bogenförmigen  arteriellen  Gef<isse  als 
Aortenbogen;  den  sie  sammelnden  Stamm  als 
Aortenstamm  {(/')  ,  und  die  jederseits  stattfindende 
Vereinigung  einzelner  Bogen  als  Aortenwurzeln. 
Nach  vorne  entsenden  diese  stets  ein  Gefciss  zom 
Kopfe,  vorzüglich  zum  Gehirn,  die  Carotis  (c).  Mit 
der  Entwickelung  der  KiemenblHttchen  an  den 
Visceralbogen  bilden  sich  von  den  Aortenbogen  her 
BlutgeDisse  in  jene  BlHttchen,  und  mit  der  weiteren 
Ausbildung  des  Gefitssnetzes  derKiemenbiättchen  löst 
sich  jeder  Aortenbogen  in  ein  letztere  durchziehendes 
Capillarnelz  auf,  so  dass  er  nicht  mehr  unmilteibar 
zur  Aortenwurzel  sich  fortsetzt.  Aus  den  Kiemen- 
capillaren  sammeln  sich  in  die  Aorta  mtlndendeGefiisse 
und  nunmehr  wird  das  gesammle  dem  Herzen  zugeftihrte  Blut  durch  den 
Arterienstamm  den  Kiemen  übergeben.  Die  Zweige  jenes  Arterienstammes 
sind  die  Kiemenarterien,  und  die  zur  Aorta  führenden  Gefüsse  stellen 
Kiemenvenen  vor,  die  arterielles  Blut  führen,  wahrend  die  Kiemen- 
arterien venöses  enthalten. 

Die  Zahl  der  aus  dem  Arterienbulbus  kom- 
menden Kiemenarterien  entspricht  der  Anzahl 
der  in  Thiitigkeil  befindlichen  Kiemen.  Bei  den 
Cyclostomen  und  den  Selachiern  ist  sie  am  be- 
deutendsten Fünf  Paare  kommen  auch  noch  bei 
Ganoiden  (Fig.  283)  vor,  wahrend  bei  den 
Knochenfischen  nur  wahrend  des  Embryonal- 
sladiums  eine  grössere  Anzahl  (6 — 7)  Arterien- 
bogen  vorhanden  ist.  Der  vorderste  oder  auch 
die  beiden  vordersten  gehen  keine  Beziehungen 
zu  Kiemen  ein,  oder  es  ist  die  dem  zweiten 
Bogen  angehörige  Kieme  nur  in  vorübergehender 
Function  (Opercularkienje) .  Durch  Verkümme- 
rung der  hintersten  Kieme,  die  dem  spiiter 
rudimentären  in  die  Ossa  phar^ngea  inferiora 


Fig.  282.  Schema  dpr  ersten  AnUge  der  gnissen  GefUssiamme ,  von  denen  der  Apptral 
der  Kiemengefässe  sich  differenzirt.  o  Arlerienbulbiis.  4  2  8  4  5  Aortenbogen 
(Bei  den  Fischen  besteht  meist  eine  grössere  Zahl.)   o"  Aorta,   c  Carotis. 

Fig.  283.  Herz,  Kiemenarterie  und  Opcrcularkieme  von  Lepidosteus  osseus.  V  Kammer. 
Vorkammer.  B  Muskulöser  Arteriensliel.  a  Slamm  der  Kiemenarterie.  4  Neben- 
kieme (Opcrcularkiemej.  p  Pseudobranchie  (Sprilziochkieme).  2  3  4  5  Kieme 
der  Kiemenbogen.  Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  des  Blutstnmis  an.  ;Nach 
Job.  Müller.) 


Herz  und  Arterienstämtne. 


829 


sich  umwandelnden  Visceralbogen  angehört,  wird  eine  Minderuni;  auf  vier, 
ja  sogar  auf  drei  Paare  gegeben. 

Die  Verlheilung  der  Ursprünge  dieser  Kiemenarte'rien  konuiil  auf  eine 
manniehfache  Weise  zu  SUinde.  Sie  enlspringon  entweder  paarweise  vom 
einfachen  Hauplslamme,  der  mit  Abgabe  des  letzten  Paares  endet,  oder 
einige  gehen  jederseils  aus  einem  gemeinsamen  kurzen  Stamme  hervor,  wie 
dies  besonders  für  die  hinteren  Kiomenarterien  derSelachier  (auch  mancher 
Ganoiden  [vergl.  Fig.  £83]  und  Teleoslierj  der  Fall  ist,  oder  es  theilt  sich 
der  Hauptstamm  der  Kiemenarlerie  gleich  an  seinem  Ursprünge  in  zwei  seil- 
iiche  Aeste,  von  denen  die  einzelnen  Kiemenarterii'n  als  Zweige  hervorgehen 
(z.  B.  bei  Bdellosloma  unter  den  Myxinoiden). 

Die  Entwickelun;^  des  Herzens  geht  von  der  W^and  eines  besonderen  Raumes  vor 
sich,  der  später  zur  Pericardialhöhlc  wild.  Indem  es  einen  anßinglieh  soliden  Zellen- 
strang vorstellt,  der  von  der  dorsalen  Wand  des  genannten  Kaumes  in  diesen  hinein- 
wächst, bildet  es  bald  eine  Schlinge,  von  der  der  am  mcislen  vorragende  Theil  zur 
Kammer  wird,  indess  der  vordere  Abschnill  den  Bulbus  arteriosus,  der  hintere  den  Vor- 
bof  vorstellt.  Bei  den  Fischen  behält  das  Herz  seine  ursprüngliche  Lagerung,  und  findet 
sich  dicht  hinter  oder  (8elachier)  auch  noch  unter  den  Copulae  der  Kiemcnbogen ,  vom 
Brustgürtel  bedeckt.  Kammer  und  Vorkammer  sowie  Arterienbulbus  liegen  in  der 
Regel  frei  in  der  rericardialhühle,  zuweilen  findet  aber  mit  der  Wand  der  letzteren  eine 
Verbindung  mittelst  sehniger  Fäden  statt.  Die  Gestalt  der  Herzkammer  ist  bei  den  Sela- 
chiern  nicht  s>mmetrisch  (vergl.  Fig.  i84).  in  den  linken  Abschnitt  mündet  der  Vorhof 
aus,  vom  rechten  erhebt  sich  der  Conus  arteriosus.  Bei  den  meisten  Ganoiden  und  den 
Teleostiern  ist  eine  symmetrische  Form  der  Kammer  aufgetreten,  aber  eben  damit  ent- 
fernt sie  sich  von  den  Zuständen  der  höheren  Wirbelthiere,  deren  embryonales  Herz  mit 
dem  der  Selachier  manche  Achnlichkeil  besitzt.  Der  Conus  arteriosus  des 
Selachierherzens  besitzt  dieselbe  aus  quergestreiften  Muskelfasern  gebildete  Wandung 
wie  das  übrige  Herz.  Er  bildet  einen  zum  Herzen  gehörigen  Abschnitt,  ebenso  bei  den 
Ganoiden.  Die  hinter  den  taschen förmigen  Klappen  sitzenden  sind  im  Baue  ganz  bedeu- 
tend von  letzteren  verschieden.  Sie  bilden  vorstehende  schmale  Plätlchen,  die  wohl 
nach  vorne  an  die  Wand  angelegl,  aber  wegen  der  zu*  ihrer  Oberfläche  tretenden  Sehnon- 
föden  nicht  nach  hinten  umgeschlagen  werden  können.  Die  Zahl  der  Querreihen,  in 
denen  die  Klappen  stehen,  ist  ebenso  verschieden  als  die  Zahl  der  eine  Querreihe  dar- 
stellenden einzelnen  Klappen.  Es  kommen  vor:  zwei  Querreihen  [Cbimaera,  Carcharias. 
Galeusetc.),  drei  (Acanlhias,  .Mustelus,  Torpedoetc.),  vier  (Heptanchus,  Heia nchus etc.), 
fUnf  iScymnus,  Squatina  etc.).  Unter  den  Ganoiden  sind  bei  Acipenser  und  Amia  drei, 
bei  Polypterus  neun  Reihen  vorhanden.  Die  vorderste  Reihe  enthält  stets  die  Taschen- 
klappen, drei  an  der  ^ahl.  Nur  Amia  besitzt  da.selbst  zwei,  und  schliesst  sich  damit  an 
die  Teleostier  an,  wo  wie  bei  den  Cyclostomen  gleichfalls  an  der  Grenze  des  Conus 
arteriosus  zwei  Taschenklappen  vorkommen.  Dagegen  sind  bei  Butirinus  in  dem 
Bestehen  von  zwei,  je  zw  ei  Klappen  enthaltenden  Reihen,  die  Einrichtungen  der  Ganoiden 
auch  unter  den  Teleostiern  forterhalten,  sowie  auch  bei  manchen  Andern,  wo  die 
Klappen  bis  auf  die  beiden  vordersten  verschwunden  sind,  ein  die  Kammer  nach  vorne 
verlängernder  Conus  arleriosus  besteht  (z.  B.  bei  Esox).  Daraus  ergibt  sich,  dass  der 
Bulbus  arteriosus  der  Teleostier  nicht  mit  dem  von  mir  als  Conus  arteriosus  bezeich- 
neten Theile  des  Selachier-  und  Ganoiden-Herzens  für  identisch  gehalten  werden  darf. 
Ueber  die  Klappen  vergl.  vorzüglich  J.  Müller,  Abh.  d.  Berl.  Acad.  4  844.  S.  125. 
Siehe  auch  meine  Bemerkungen  über  Bulbus  und  Conus  arteriosus  in  der  Jenaischen 
Zeitsclir.  H.  S.  363. 
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Bei  Cyclostooien  (Pctromyzon)  crhüU  das  Pcricardium  von  einem  breiten  in  Zaeken 
auslaufenden  Fortsatz  des  letzten  Visreralhogens  eine  knorpelige  Stütze.  Mit  der  all- 
mählichen DifTerenzirung  des  Herzens  crtiüll  dasselbe  ein  besonderes  Gefössystcni.  Bei. 
den  Fischen  komnDcn  solche  Erniihrungsgefösso  des  Herzens  den  Selachiern  undGanoideo 
fStör)  zu  und  sollen  den  Knochenfischen  nach  Hyrtl  (S.  W.  XXXllI.  S.  574)  fehleo, 
ebenso  den  Amphibien,  indess  bei  den  Reptilien  nur  die  äusscrste  Schichte  geßisshaltig 
sein  soll.  Auf  der  Kammer  verlaufende  (leßisse  sind  jedoch  auch  bei  Teleostiern  constaot 
zu  beobachten. 

§241. 

Von  grösstem  uingestaltiMulen  Einfluss  ist  das  Aufireien  von  LuDgen, 
welche  durcli  Cebernahnie  der  von  den  Kiemen  besorgten  Function  bedeu- 
tende Aenderungen  in  der  Anordnung  der  grossen  Gefeisstamme  hervorrufen. 
Nicht  minder  äussert  sich  diese  Veränderung  am  Bau  des  Herzens.  Die 
Dipnoi  liefern  hierfür  ein  interessantes  Beispiel ,  indem  hier  eine  Trennung 
der  Räume  des  Herzens  beginnt.  Bei  Lepidosiren  setzt  sich  von  der  Vorhof- 
wand  ein  Maschen  werk  von  Muskelbalken  als  eine  Art  von  Scheidewand  durch 
den  Vorhof  fort.     Letzlerer  zerfallt  dadurch  in  einen  rechten  und  linken 

Abschnitt ,  die  beide  jedoch  zwischen  den  Bal- 
Fig.  284.  jj^ei^  yieie  Verbindungsstellen  besitzen,  und  auch 

mit  gemeinsamer  Oeffnung.in  die  Kammer  ein- 
münden. Der  Venensinus  mündet  dann  in  die 
rechte  Vorkammer  und  in  die  linke  begibt  sich 
eine  Lungenvene.  Auch  an  der  Kammer  be- 
ginnt eine  durch  muskulöse  Vorsprünge  ein- 
geleitete Differenzirung.  Der  aus  der  Kammer 
beginnende  Bulbus  arleriosus  (Fig.  2H4,  a)  er- 
scheint durch  zwei  Liingsfalten  in  zwei  Räume 
getheilt,  von  denen  jeder  besondere  Arterien 
entspringen  liisst.  Diese  formiren  jederseits  drei 
lUngs  der  vorderen  Kiemenbogen  hinziehende 
Gefasse,  von  welchen  das  vorderste  jederseils 
in  das  zweite  Bogenpaar  übergeht,  und  in  fernerer  Fortsetzung  sich  mit 
dem  der  anderen  Seite  verbindend  eine  Aorta  (ao)  herstellt.  Wahrend  so 
diese  beiden  Gefasse  (Fig.  284.  1.  2)  keine  Beziehungen  zu  Kiemen  ein- 
gehen, besorgt  der  dritte  Bogen  (3)  die  Abgabe  von  Kiemenarlerien ,  ver- 
bindet sich  durch  einen  engen  Gang  {b)  mit  der  betreffenden  Aorten- 
wurzel  und  setzt  sich  dann  als  Lungenarterie  (p)  fort.  Dieser  Bogen 
verhalt  sich  somit  als  Stamm  für  die  an  beiderlei  Athmungswerkieuize 
tretenden  Arterien  (Art.  branchio-pulmonalis) ,  und  die  beiden  vorderen 
Bogen  können,  da  sie  keine  Kiemengetasse  entsenden,  als  Aortenbogen  Um- 
zeichnet werden. 

Fig.  284.  Aortenbogen  von  Lepidosiren  paradoxa.  a  Aortenbulbus.  4  2  8  Drei  Arterien- 
bogen,  die  beiden  ersten  sich  in  die  Aorta  vereinigend,  p  Lungenarlerie.  h  Du*tu* 
Botalli.  br  Kiemenspalten,  br'  Nebenkieme.  ao  Aorta,  c  Artoria  aw!ia<'i* 
oe  Anfang  des  Oesophagus.    (Nach  Hyrtl.) 
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In  einem  ähnlichen  Verhallen  treflen  wir  den  Circulationsapparat  der 
Amphibien.  Die  Scheidung  der  Vorkammer  ist  hier  bei  den  Meisten  voll- 
ständig geworden  (unvollsliindig  noch  bei 
Proteus) ;  dagegen  l)esteht  noch  eine  ein- 
fache Kammer,  an  der  nur  Spuren  einer 
Trennung  bemerkbar  sind.  Die  beiden 
meu)brant)sen  Klappen  am  Ostium  alrio- 
ventriculare  verhalten  sich  wie  bei  den 
Fischen.  Aus  der  Kammer  entspringt  ein 
muskulöser  Arterienbulbus  (Fig.  iHÖ,  hu], 
in  welchem  die  bei  Lepidosiren  angedeut(»le 
Scheidung  sich  vervollsUindigt  hat.  Kr 
entsendet  anfänglich  filnf  Arterionbogen- 
paare,  von  denen  einige  sich  iUekbilden, 
so  dass  nur  noch  drei  l)is  vier  solcher 
Bogen  bestehen.  Diese  verlaufen  liings  der 
Visceral  bogen,  und  von  jedem  Gefilssbogen 
aus  entwickelt  sich  ein  Gef^ssnetz  in  die 
sich  bildende  Kieme.  So  verhalten  sich  in 
ziemlich  übereinstimmender  Weise  die  Perennibranchiaten,  wie  die  Larven 
der  übrigen  Amphibien. 

Jede  Kiemenarterie  conununicirt  jedoch  vor  ihrer  Verzweigung  an  der 
Kieme  mit  der  bezüglichen  Kiemenvene  durch  die  ursprüngliche  Fortsetzung 
des  jetzt  einen  Ductus  arteriosus  vorstellenden 
Bogens  zur  primitiven  Aortt^iwurzel.  Dadurch 
ist  ein  direcler  IJebertritt  eines  Theiles  des 
Blutstroms  aus  der  Kiemenarterie  in  die 
durch  Vereinigung  der  Kiemenvenen  entstehende 
Aortenwurzel  möglich.  Mit  der  Entwickelung 
der  Lungen  sendet  die  letzte  Kiemenarterie, 
ähnlich  wie  bei  Lepidosiren,  einen  Zweig  als 
Lungenarterie  ab,  oder  die  letztere  (p)  ist  die 
unmittelbare  Fortsetzung  des  letzten  Arterien- 
bogens  (4). 

Die  Rückbildung  der  Kiemen  ruft  bei 
einem  Theile  der  Amphibien  eine  Aenderung 
dieses  bei  den  Perennibranchiaten  fortbestehen- 
den Apparates  hervor.  Zunächst  entwickeln 
sieh  die  zwischen  Kiemenarterien  und  Kiemen- 
venen  bereits   bestehenden  directen  Verbin- 


Fig.  286. 


Fig.  285.  Herz  und  grosse  Gefiisse  einer  Triton-Larve,  aa  Vorhof.  v  Kammer,  ba  Ar- 
terienbulbus. 4  2  3  4  Aortenbogen  als  Kiemenartcricn,  theils  zu  den  Kiemen  tretend, 
theils  unter  einander  verbunden  vb  Kiemcnvcnen.  c  Carotis,  p  Lungenarteric. 
ao  Aorta.    (Nach  M.  Ruscovi.) 

Fig.  286.  ilerz  und  grosse  Gelasse  von  Salamandra  maculosa.  Der  erste  Aortenbogen  c 
setzt  sich  direct  in  die  Carotis  fort,  w  x  y  z  Zuugenbeinapparat.  c  Carotidendrüse. 
Die  übrige  Bezeichnung  wie  in  der  vorhergehenden  Figur.    (Nach  M.  Rusconi.) 
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dunf^en  (vergl.  Fig.  285)  ,  und  werden  aus  zweiten  und  dritten  Arterien- 
bogen  zu  Hauplwogen  des  Blutes,  welches  durch  sie  aus  dem  Herzen 
uninitlelbar  in  die  Aortenwurzeln  gefühlt  wird.  Der  letzte  bereits  die 
Puliuonalnrlcrie  entsendende  Bogen  entwickelt  sieh  zum  Stamme  dieser 
Arterie  und  bcliillt  entweder  nur  unansehnliche  Verbindungen  (Ductus 
arleriosus)  mit  der  Aortenwurzei  bei  oder  gibt  auch  diese  auf  und 
erscheint  als  selbständiges  Gefüss.  So  verbinden  sich  also  ähnlich  yiie 
bei  Lepidosiren  n)ehrere  Aortenbogen  zur  Aortenwurzei,  indess  einer  der 
primitiven  Gefüssbogen  zur  Lungenarterie  wird. 

Von  dem  für  Lepidosiren  angeführten  Verhalten  weicht  dio  andere  Gattung  der 
Dipnoi,  Riiinocryptis,  ab.  Der  aus  der  Kammer  entspringende  Arterienstamm  theilt 
sich  nach  vorne  zu  in  zwei  grosse ,  je  drei  Arterien  entsendende  Aeste ,  zu  welchen 
noch  zwei  vom  ungetheilten  Anfangstheile  des  Arterienstammes  kommen.  Das  Verhallen 
dieser  fünf  Arterien  ist  folgendes:'  die  vordei^te  Arterie,  vorr  der  auch  ein  Ast  zum 
Unterkiefer  tritt,  verläuft  zur  Opercularkieme.  Die  zwei  folgenden  stärksten  Arterien 
gehen  in  die  Aorta  über,  sind  Aortenbogen,  aber  der  eine  (dritte)  entsendet  aocb  eine 
schwache  Arterie  zu  den  äusseren  Kiemen ,  zu  welchen  auch  von  den  beiden  nächsten, 
die  drei  inneren  Kiemen  versorgenden  Arterien  (4  u.  5)  zwei  Arterieozweige  abgegeben 
werden.  Die  einfache  Lunge nartcrie  geht  aus  der  linken  Aortenwurzel  hervor.  ;S.Fitibs. 
A.  A.  Ph.  4845.  S.  i]. 

Der  aus  der  Kammer  des  Amphibien herzens  entspringende  Bulbus  arteriosu« 
besitzt  mehrfache  Klappen ;  bei  Siren  und  Proteus  zwei  Reihen  von  je  zwei  Klappen,  bei 
Menopoma  zwei  Reihen  von  je  4  Klappen,  während  er  beiSalamandrinen  und  denAnoren 
an  seinem  Ursprünge  aus  der  Kammer  durch  Klappen  abgegrenzt  wird.  Bezüglich  der 
Function  der  Scheidewand  des  Bulbus  auf  die  Vertheilung  des  von  den  Vorkammern  in 
die  Kammer  eingeführten  Blutes  nach  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Arterie nsysteni^ 
s.  Brücke,  D.  W.  L  S.  354. 

Die  vom  Bulbus  arleriosus  aus  nach  beiden  Seiten  sich  vertheilcnden  Blutgeftss<> 
sind  bald  zu  dreien,  bald  zu  vieren  vorhanden.  Letztere  Zahl  trifll  für  die  Urodelen,  bei 
denen  das  vierte  Paar  entweder  direct  zu  den  Lungen  gehl  oder  eine  Lungenarterie  ent- 
sendet, wie  solches  z.  B.  bei  Salamandra  der  Fall  ist.  Ein  Ductus  arleriosus  verbindet 
die  Lungenarterie  mit  den  Aortenwurzeln,  indem  die  primitive  Fortsetzung  des  Arterien- 
bogcns  als  engerer  Canal  bestehen  bleibt.  Der  zweite  und  drille  Arterienbogen  simt 
hier  nur  eine  kurze  Strecke  gelrennt,  sie  vereinigen  sich  jederseits  bald  zur  Bildunp 
einer  Aortenwurzel.  Bei  den  Anuren  werden  diese  beiden  Arterien  nur  durch  einen  ein- 
zigen Canal  vertreten,  der  noch  dazu  dem  ersten  und  drillen  enge  angeschlossen  ist,  aber 
wie  die  zwei  mittleren  der  Salamander,  die  Aortenwurzei  bildet. 


§242. 

Ein  bedeutender  Schritt  in  der  Differenzirung  der  Kreislauforgane  jje- 
schieht  bei  den  Reptilieti,  bei  denen  zugleich  das  Herz  seine  Lage  in  grössen^r 
Entfernung  vom  Kopfe  erhalt.  Es  rückt  von  seiner  Bildungsstätte  all- 
mählich nach  hinten.  Der  Kanunora bschnitt  besitzt  meist  eine  lilnjili'lH- 
Gestalt,  breit  ist  er  bei  Schildkröten  und  manchen  Sauriem.  Zur  Scheiiiiir:? 
der  beiden  Vorhüfe  kommt  noch  die  Trennung  der  Kammern  in  einen  rechlt^n 
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d  eirii*ii  Hnkcn  Absrhnilt,  dir  hei  don  €ro€odtIen  voHsUin<lig  von  einander 
srhtefl»'n  smd.   Von  Vorhofen  Vigp.  ^»7.        tt,  s\  nimoil  der  rMilr 

>  iKn  flen  Ani|thiliir*n  die  KöqRTvom^n  fi.  vtf,  m),  der  linke  die  l.iinfjen- 
neii  (tp)  i^iiif.    Krstert*r  \d\  ist  sltHs  von  t:rö!4Serc»m  Ituifani^r.    lltv  stark 


fig.  tS8. 


Hill 

e 


iflflse  hiniiiner\\iind  srt/J  sjrli  bi'Sijndi^s  Ihm  Sdilan^en ,  ftehÜdkrftten 
lind  Siiuriern  in  *^iii  den  Binnenrniini  der  KjifTnrit*r  Vi*rkleinenuJes  Miiscben- 
frk  fort  j  Jihidieh  \%w  bei  Fiscfi^n  imd  Am|itLibien.     Durt^h  ein  solche*! 
sehennetx  wird  riurb  grfissti^nlheils  die  Kainmersehetdewand  dar^eslellt, 


Fig.  t^l.  lipTt  vnn  Alttfiüior  iuf'im  iJiil  ileii  ijrafiMi'n  Gc'fMTiSlitmnM'ii,  von  vortif*  si'.^^licr», 
VtJii  tivi  WhiiiIi  iii'i'  rtu  htfn  V'orkjiniiiii'i'  ml  tU"*"  v^jnlL're  AbsrlitiiU  ^^.et'ii^t^iiiiMnnini. 
Mihi  lK*oi**rlt  nn  itvr  liintrt  ii  Wjiiid  tltp  Mitiitiniif^  drs  W(ir*usim]S  mil  zi^o*  lui(itigf*n 
Kltippf*u.  U\v  it^rhU*  Knirroi'r  ist  Mloirlifalh  ^''^^f^^ft .  wnd  ihre  CiniiriiuiiioiilKiii 
mil  dtiin  iveUUm  \iirlmihii^im  iiml  ilet'  rudiiiitmlHrn^ni"  tliii'^^csUdll.  AHdertT* 
<4'its  ist  die  Vt!rbiiidwiig  iit*r  Kor|H^rnrtiM  iisnstttmnu*  durch  Enlfomurtg  der  Vfmi<rr- 

'ig  ih^r*  df^ssiHbrii  voll  di?r  Rürksrüp.    Bc»ii^iclintiiig  ljoid*'r  Ki|(iir*'0  t  d  Rech(<fr, 

f  litikor  Vcjrliof.  o  üslimii  vi*iif*suiii  lU***  rci  Utoii  Vf>j  iiiif?i.  av  Osiiam  nifmvvniti* 
colAfp*  r  Mh[!|>p  tJiiran.  5a  üiilhiiJi  aHunn^^UH.  nrt  nm\  atr  Vürd**ri'  Arli^i  iinKtjKiiim' 
[Arteriaf!  wuniiyfnnt^i.  fj«  Cnrötis  ?*ij1ivrrlehrftli!*,  ad  R<*cht*ir  (rtrl<*r*f*lk*r|  \f>rfi»n- 
bo^en,  4vt  Uiikvr  (vi^iioseri  AfH'irT^lin^t»n.  p  Aiierin  iiuliiionidiH,  vi  Venn  ravji 
inferior,  vt  Vena  cnivn  Mijx^rior  siio^lni,  t  d  \'vua  i^iivo  *»uficHt>p  drTtrrfi,  vji  \t*m 
finhnnmH^.  c  VcrbtiKliiiij«  de?*  Hnken  Atirt*'riting(^fi^  mit  dc*tn  rerhlru  m  Mo!it*iiU*ri[il- 
tnil^t^nf*.    *  VitrbiudiJfi^  di'H  lirrzeiH  iiiil  tU'ui  l^i^  ir;irdiiirin 
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nur  dass  einzelne  Muskelbalken  sich  hier  stärker  entwickeln.  Die  eine  HllUl« 
der  Kammer  empfängt  venöses,  die  linke  arterielles  Blut,  und  danach  kiftmen 
beide  Abschnitte  unterschieden  worden.  Die  Unvollständigkeit  der  Trennmi|s 
der  beiderseitigen  Räume  wird  durch  mancherlei  Einrichtungen  wenigstens 
theilweiso  compensirt.  Hieher  gehört  das  Vorkommen  einer  Muskelleiste, 
welche  den  die  Lungenarterie  abgebenden  Raum  von  dem  tlbrigen  Kammer- 
raum partiell  abschliessen  kann.  Femer  ist  hier  der  von  Rrücke  am  Schild- 
krötenherzen beobachtete  Mangel  isochronischer  Gontractionen  beider  Kam- 
merhälften von  Wichtigkeit. 

Die  Klappen  des  Ostium  atrioventriculare  sind  an  der  rechten  Herzbälfte 
bedeutender  entwickelt.  Rei  den  Crocodilen  ist  rechterseits  nur  eine  dieser 
Klappen  vorhanden  (Fig.  287.  r) ,  die  längs  des  Septum  ventiiculorum  sich 
erstreckt.  Die  andere  wird  durch  einen  Vorsprung  der  lateralen  Muskel  wand 
der  Kammer  vertreten.  Der  anfänglich  einfache  Arterienbulbus  hat  sich  auch 
hier  in  mehrere  Canäle  difTerenzirt,  die  äusserlich  zu  einem  Bulbus  verbun- 
den bleiben.  Dieser  entspricht,  vorzüglich  bei  Eidechsen  und  Schildkröten, 
dem  rechten  Kammerabschnitte  in  seinem  äusseren  Verhalten,  aber  die 
Scheidung  der  Arterien  des  Rulbus  ist  derart,  dass  beide  Kammerabschnitte 
wie  die  getrennten  Kammern  der  Crocodile  mit  besonderen  Arterien  des  Bul- 
bus in  Verbindung  stehen.  Am  Ursprünge  der  letzteren  sind  Taschenklappen 
angebracht. 

Von  den  fünf  primitiven  Aortenbogen  sind  die  beiden  ersten  vergänglich, 
und  die  übrigen  erleiden  nach  den  einzelnen  Abtheilungen  verschiedene  Unn 
gestaltungen.     Bei  den  Sauriem  bleibt  jederseits  der  dritte  bestehen  und 
verbindet  sich  rechts  mit  dem  vierten,,  der  wie  die 
^'ß-  beiden  dritten ,  aus  dem  von  der  linken  Kammer 

stammenden  GefUsse  (Fig.  289.  B  a)  hervorgehl. 
Der  vierte  linke  Aortenbogen,  der  gleichfalls  mit  dem 
dritten  seiner  Seile  verbunden  ist,  correspondirt  da- 
gegen der  rechten  Herzkammer.  Der  fünfte  Bogen 
wird  jederseits  zum  Theile  in  die  anfänglich  nur  nus 
ihm  entspringenden  Pulmonalarterien  [p')  übei^enon»- 
men,  welche  mit  der  Differenzirung  des  primitiven 
Aorti>nbulbus  von  einem  PulmonalarterienstamuM* 
[B.  p)  abgehen.  Somit  bestehen  jederseits  zwi'' 
Aortenbogen,  von  denen  einer,  der  zweite»  linke, 
venöses  Blut  führt.  Manche  Saurier,  z.  B.  Vara- 
nus,  besitzen  jederseits  nur  einen  Aortenbogen. 
Bei  den  Ophidiern  ist  die  Verbindung  des  erstm 
Aorlonbogenpaars  der  Saurier  mit  dem  zweiten  ver- 
schwunden (Fig.  290.  A)  wodurch  dieser  Abschnitt  nebst  seiner  Fortsetzuiu: 
zur  inneren  Carotis  (.1.  c")  wird.  Auch  bei  den  Schildkröten  und  Crocodilen 
besteht  dieses  Verhalten ,  dagegen  ist  ]ye'i  den  ersteren  der  rechte  arterit  lle 

Fig.  289.    Sclienin  der  AnInge  der  primitiven  AorU^ubogcn  12  3  4  5.    a  Bulhu^.ntt- 
riosiis. 
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wie  der  linke  venöse  Aortenbogen  mit  den  aus  dem  letzten  primitiven  Bogen- 
peare  her\'orgegangenen  Pulmonalarterien  durch  einen  Botallischen  Gang  in 
Zusammenhang.    Dieser  ist 

bei  den  Crocodiien   ver-  Fig.  290. 

Schlünden,  so  dass  also 
hier  aus  der  linken  Kammer 
ein  den  rechten  Aortenbogen 
(Fig.  287.  ad)  und  die  Ca- 
rotiden  entsendendes  (ie- 
fiiss  entspringt,  wührend  aus 
der  rechten  Kammer  ein  lin- 
ker Aortenbogen  [an]  und  die 
Pulmonaiarlerie  [p)  hervor- 
gehen. Von  der  ursprüng- 
lichen Verbindung  dieser 
GefossUlmme  erhült  sich  bei 
den  Crocodiien  imArterien- 
bulbus  eine  Communication 

zwischen  dem  arloriellcn  und  venösen  Stamme  als  Foramen  Panizzae,  wel- 
ches jedoch  für  eine  Mischung  beider  Blutarten  von  geringem  Belange  ist. 

Im  engen  Zusammenhange  mii  den  Einrichtungen  des  GefiJssapparates 
der  Reptilien,  namentlich  der  Crocodile ,  beßndet  sich  jener  der  Vögel,  So- 
wohl am  Herzen  als  au  den  grossen  GefassUimmen  ist  jedoch  die  Scheidung 
vollständig  und* es  besieht  nirgends  mehr  eine  Mischung  arteriellen  und 
venösen  Blutes.  Die  Muskulatur  der  Kammerwand  ist  bedeutend  verstärkt, 
besonders  am  linken  Abschnitte,  um  welchen  sich  die  rechte  Kammer  im 
Halbkreise  anlegt.  Die  Atrioventricularklappe  der  rechten  Kammer  winl 
durch  eine  bereits  bei  den  Crocodiien  getroffene 
Einrichtung  vorgestellt,  indem  die  das  Ostium 
von  aussen  her  umziehende  Wand  sich  abwltrts  in 
eine  in  die  Kammer  vorspringende  breite  Leiste 
fortsetzt,  die  n)an  als  »Muskelklappeu  bezeichnet. 
Von  der  bei  Crocodiien  bestehenden  membra- 
nösen  Klappe  sind  nur  zuweilen  Andeutungen 
vorhanden.  In  der  Regel  ist  sie  verschwunden. 
Die  primitiven  Arterienbogen  erleiden  ifhnliche 
Reductionen,  wie  l)ei  den  Reptilien.  Der  vierte 
rechte  gestaltet  sich  zum  Aortenbogen,  wiihrend 
ein  Theil  des  dritten  jederseits  zu  der  mit  der 
Aorta  (Fig.  291.  u]  gemeinsam  entspringenden 
inneren  Carotis  (c")  wird  und  der  linke  vierte 

Flg.  490.  Schema  der  Umbildung  der  Anlage  der  primitiven  Aortenbogen  in  dieArterien- 
stÄmme.  A  Schlange.  B  Eidech.«»e.  a  Linker  Aortenstamm,  a'  Rechter  Aorten- 
stamm,  c  Carotis  communis,  c'  Carotis  externa,  Carotis  interna,  p  Pulmonal- 
arterienKtamm.  p'  Aeste.  v  Arteria  vertebralis.  $  Arteria  subclavia.  (Nach  Rathki.) 

Fig.  S91.  Schema  der  Umbildung  der  primitiven  Aortenbogen  in  die  grossen  Arterien- 
stKmme  bei  den  Vögeln.  Bezeichnung  wie  in  Fig.  290.    (Nach  Rathke.) 
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zum  Suinmic  der  Subclavia  sinistra  sich  umbildet.  Dieser  bei  den  Reptilien 
aus  der  rechten  Kammer  entspringende^  und  somit  ven^es  Blut  führende 
linke  Aortenbogen  ist  also  bei  den  Vögeln  vollständig  ins  arterielle  Gebiet 
Ub(»rgegangen.  Reste  der  Fortsetzung  dieses  Bogens  zu  seiner  Vereinigung 
mit  dem  rechten  finden  sich  bei  manchen  Vögeln  (besonders  bei  Raubvögeln! 
in  Form  eines  ligamenlösen  Stranges  vor,  der  den  ursprünglichen  Verlauf  des 
ganzen  Gefiisses  andeutet.  Der  fünfte  primitive  Bogen  endlich  wird  theil- 
weise  zu  den  beiden  Aesl<^n  der  Pulmonalarterie  [p]  verwendet,  die  wie  bei 
den  Reptilien  aus  der  rechten  Kammer  entspringt. 

Verbindungen  des  Herzbeutels  mit  der  Spitze  des  Herzens  kommen  bei  Crocodilen 
und  Schildkröten,  auch  bei  manchen  Sauriern  vor.  Die  bei  Varanus  angegebene  Trennung 
des  ersten  Aortenbogen paars  vom  zweiten  mit  Schwinden  des  Ductus  arleriosus,  findet 
sich  noch  bei  Psammosaurus,  Chamäleo,  mehreren  Sciuroiden  und  bei  Ampbisbaeno. 
Zu  dieser  Trennung  führen  manche  Uebergangsformen,  indem  bei  mehreren  die  Verbin- 
dung nur  als  engerer  Cunal  fortbesteht  (Acontias,  Ophisaurus,  Lyriocephalus),  und  bei 
anderen  (Chamaeleo  planiceps)  durch  einen  nur  zum  Theile  noch  wegsanien  Strang  vor- 
gestellt wird.   Einzelne  Stadien  der  Reduction  ßnden  somit  hier  ein  bleibendes  Vor- 
kommen. (Vergl.  die  wichtigste  Schrift  für  die  Vergleichung  der  grossen  Gerusstämmeder 
höheren  Wirbelthiere:  Rathke,  Aortenwurzeln  der  Saurier.  D.  W.  1857).  —  Üeber  das 
Herz  der  Reptilien  sowohl  bezüglich  des  Baues  als  des  Mechanismus  desselben  and 
de.ssen  Beziehungen  zur  Blutvertheilung  in  die  Arterienstämme  s.  Brückr  iI.  c).  Bezü}!- 
lioh  des  Baues  des  Herzens  der  Schildkröten  s.  Bojanüs  (1.  c),  für  jenes  der  Crocodile 
Martin  St.  Ange,  Circulat.  du  sang  consideree  chez  le  foetus  deThomme.  et comparative- 
mentdanslesquatreClas.sesdeVert<^br6s.  Bischoff,  A.A.  Ph.  1836.  Bezüglicb  des  Klappen- 
apparats der  rechten  Kammer  s.  meine  Bemerkungen  Inder  Jenaischen  Zeitschr.  U.  S.S75 
Rbendaselbst  auch  bezüglit^h  der  Bedeutung  der  Muskelklappe  des  Vogel  he  rzens. 
Beschreibungen  der  letzteren  s.  bei  King,  Gu> 's  Hospital  Reports  1837.  H.  S.  163.  Dun^hdi«* 
Kntslehung  der  Atriovontricularklappen  beider  Kammern  der  Säfigethiere  und  dir 
linken  Kammer  der  Vögel  aus  dem  Muskelbalkennetze  des  embryonalen  Herzens  ergib! 
sich  für  die  Räume  der  Kammern  das  eigenlhümliche  Verhaltniss,  dass  nur  der  bei  dia- 
stolischer Stellung  der  Klappzipfel  von  diesen  und  ihrer  äusseren  Sehnenfädenreihe  um- 
schlossene Raum  dem  gr<issert»n  Binnenraume  des  Fisch-  und  Amphibienherzens  enl- 
spricht.    Der  nach  aussen  davon  befindliche,  von  der  Herzwand  begrenzte  Raum  wird 
bei  jenen  durcb  die  zahlreichen  kleinen  Hohlräume  reprä.sentirt,  die,  mit  dem  Kammer- 
räum  communicirend,  in  der  Muskelwand  des  Herzens  liegen.    Da  die  Atriaventricular- 
klappen  somit  DifTereiizirungen  der  gesammten  Innenfläche  der  primitiven  Kammer^aiid 
sind,  dürfen  sie  ni(;ht  mit  den  freirandigen  membranösen  Klappen  der  venösen  Kanim«>r- 
oslien  niederer  Wirbelthiere  zusammengestellt  werden. 

§  213. 

Obgleich  das  Herz  der  Säiiyelhiere  seine  einzehien  Ahsclinitte,  jenem  der 
Vögel  fihnlich,  vollkoininen  gelrennt  besitzt,  so  gehl  doch  aus  seinen  innen»« 
Verliiillnissen,  wie  yus  der  Anordnung  der  grossen  (refrlssUinime  her\  or,  dass 
es  mit  j(»nein  keine  direelen  Beziehnngen  heil.  Nur  die  erste  Anlage  sov^olil 
(h\s  Herzens  als  d<\s  gesainniU'n  ans  fünf  Bogenpaaren  iH'sl^henden  S\sleiiM'> 
isl  gemeinsam,  und  lelzt^^res  bildet  auch  hier  den  Ausgangspunet  mannidi- 
facber  Dillerenzirungen.  Wilhrend  des  Kmbryonalznslandes  exislirt  eine 
Verbindung  zwischen  beiden  Vorhöfen,  <lie  bei  den  Beuteltliieren  durch  ein»- 
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schlilzfbriiii^o  Ooflniing,  boi  drn  i!iono(J(»lphon  SHUi;othioren  durch  oino 
fzrtsscre  Durrhbrechiinf?  ^Foraiiion  ovah»'  zu  Stande  konuut.  Dioso  Vor!)in- 
dungen  gestatten  dem  aus  der  rnihilicalvene  durch  die  Vena  eava  inferior  in 
die  rechte  Vorkammer  gelanf3;enden  Blut^  den  Kinlritt  in  die  linke  Kanuner 
und  von  da  die  Verbreitung  in  den  KöqKTkreislauf  durch  die  Aorta.  Bei  den 
Monodelphen  wird  die  Oefl'nung  durch  das  Vorwaelisen  einer  gegen  den 
linken  Vorhof  gerichteten  Scheide\%and  (Valvula  foraininis  ovalis)  anmJihlich 
geschlossen ,  so  dass  nach  der  (i<*burt  ein«^  vollsliindige  Trennung  der  Vor- 
kammern enlstelu.  Die  Unign^nzungsstelle  iles  urs|>rünglichen  Foramen  ovale 
bleibt  als  ein  ringfbrmigcT  Wulst  auch  später  unterscheidbar.  Der  vorderste 
Abs<'!hnitt  des  Raumes  beider  Vorkammern  bildet  bei  den  Siiugethieren  eine 
ansehnliche  Verlängerung,  die  »llerzohreu",  an  beid(»n  Vorkammern  verschie- 
den gestaltet.  Sie  entsprechen  dem  grössten  Theile  d<»r  Vorhüfe  der  unteren 
riassen,  indem  der  hintere  Vorhofsraum  wenigstens  rechterseits  aus  einem 
bei  jenen  vom  Vorhofe  getrennten  Venensinus  gel)ildel  wird  (vergl.  unter 
Venensystem).  Die  Herzohren  sind  daher  Rückbildungen  des  vorderen  Vor- 
hofsabschnittes. 

Wichtige  Veränderungen  biet<Mi  (he  Atriovenlricularklappen ,  an  d(Ten 
Stollo  niemals  jene  häutigen  Duplicaturen,  die  Ih^\  FischeA,  Amphibien  und 
auch  noch  l>ei  Reptilien  fungirten,  vorkonunen.  In  sehr  frühen  Zusl^inden 
zeigen  die  Ventrikel  \m  verhältnissmässig  kleinem  Rinnenraume  ihre  Wand 
aus  demselben  spongiösen  Muskelgew<»l>e  gebildet,  wie  wir  es  von  d(»n  Fis<^hen 
bis  zu  den  Replilit*n  hin  bleibend  antreffen.  Allmählich  verdicken  sich  die 
Balken  und  ein  Theil  davon  geht  in  die  (?ompactere  Herz  wand  tlln^r.  Der 
mehr  nach  innen  zu  verlaufende  Theil  dieses  Balkennetzes,  welcher  am  l'm- 
fange  des  venösen  Ostiums  inserirt,  lässt  in  der  rmgrenzung  dieses  Ostiums 
das  Muskelgew(»be  schwinden ,  so  dass  die  Muskelbalken  dort  in  euie  am 
Ostium  entspringende  Duplicatur  des^  iMidocardium  auslaufen.  Dieser 
bei  den  meist4»n  Säugethieren  vorUK)ergehendc  Zustand  bleibt  l)ei  xMono- 
trenien  (Ornilhorhynchus)  in  der  rechten  Kanuner  best<»hen.  Von  der 
Ventrikelwand  entspringende  Muskelbalken  laufen  in  eine  membranrise 
Klappe  aus.  B<m  den  lTe!»rigen  leit(»t  dieser  Zustand  zu  anderen  Diü'eren- 
zirungen.  Die  Muskelbalken  ziehen  sich  noch  weiter  gegen  die  Kanmier- 
wand  zurück  und  bilden  dort  die  sogenannt<Mi  Papillarmuskeln ,  die  mit 
Sehnenfäden  an  die»  nunmehr  rein  membranöse  Klapi>e  herantreten.  Von 
dem  übrigen  Balkeimetze  bleiben  nur  die  den  Wandungen  der  Kanuuer  an- 
gelagerl(»n  Tral)ecula(»  Cfirneae  zurtick. 

Von  ihm  während  d(\s  Kml)ryonalzusttU)des  böi  den  Säugc^thiercn  gleich- 
falls bejst<*hi?nden  mehrfachen  Aortenbogen,  die  aus  einem  Bulbus  arteriosus 
hervorgehen,  erfolgt  ein  r<^b(»rgang  in  dic^  definitiven  Zustände  auf  eine  an- 
dere Weise  als  1mm  den  übrigen  Wirbelthieren  (vergl.  Fig.  292).  Die  beiden 
ersten  Bogen  schwinden  vollständig,  der  dritte  stellt  wie  sonst  einen 
Theil  der  tiarotis  her.  Der  vierte  zeigt  auf  iMMden  Seiten  ein  verschiedenes 
Verhalten,  indem  er  rechts  nur  bis  zum  Abgange  der  primitiven  Sul>clavia  (.v) 
bestehen  bleibt,  während  der  linke  die  Fortsetzung  des  aus  dem  differen- 
zirten  Bulbus  entstandenen  arteriellen  Gefässtiunmes  bildet.    Ein  linker 


838  Wirbellhiere. 

Aorlenbofi^en  (a)  ist  also  bei  den  Saugethiercn  der llauptetamm  des  arie- 
riellen  Gefiissysiems.   Bei  Reptilien  und  Vögeln  war  es  ein  rechter.  Vom 

fünften  Bogen  schv^indet  der  rechte  vollständig. 
^■6-  Der  linke  bildet  die  Fortsetzung  der  aus  der 


rechten  Kammer  entspringenden  Pulmonalarterie 
ip)  und  setzt  sich  beim  Embryo  unmittelbar  in 
den  (linken)  Aortenbogen  fort.  Von  ihm  aus 
entwickeln  sich  die  beiden  Pulnionalarterieo- 
^sto  (/}')  und  der  Stamm  dieses  Bogens  wird  zur 
Pulmonalarterie,  die  während  des  Fdtallebens 
das  aus  der  oberen  Hohlvene  in  die  rechte  lüiiii- 
mer  gelangende  Venenblut  durch  ihre  Fort- 
setzung zum  Ende  des  Aortenbogens  in  die  ab- 
steigende Aorta  ergiesst.  Nach  der  Geburt 
schwindet  die  ^Gommunication  zwisclien  der 
Pulmonalarterie  und  Aorta  desceudens  und  der 


hetrefiende  Abschnitt  [b]  jenes  Gefässes  wandelt 
sich  in  einen  Strang  [Ligamentum  Botalli)  um. 

Die  Dm  Wandlung*  eines  Theilcs  der  muskulösen  Kam  merwand  in  den  Klappenapperat 
der  venösen  Oslien  ist  mit  der  Sciieidung  der  Binnearäume  die  wichtigste  aoatomische 
Einrichtung  des  Säugelhiorherzens.  Da  die  Klappe  der  rechten  Kammer  voo  Oroitlio- 
rhynchus  einen  bei  andei*en  Säugethiercn  vorkommenden  vorübergehenden  Zustand 
repräscntirt ,  ist  ihr  keine  Vogeiähnlichkeit  zuzuschreiben.  Häutig  ist  die  Klappe  bei 
Echidna.  In  der  Gestalt  und  Lagerung  ergibt  sich  für  das  S&ugethierherz  manche 
Eigonthümlichkcit.  In  der  Regel  liegt  es  mit  seiner  Längsaxe  in  der  Medianlinie,  mit 
der  Spitze  nach  links  gerichtet  nur  bei  Affen,  am  meisten  beim  Orang-Utang  und  Chim- 
pause  wie  beim  Menschen.  Bei  diesen  verbindet  sich  zugleich  die  untere  Flacbo  dfs 
Herzbeutels  mit  dem  Zwerchfelle.  Diese  Eigenthümlichkeit  bietet  auch  das  Herz  der 
Cetaceen  dar,  welches  zugleich  durch  seine  platte  Gestalt  sich  auszeichnet.  Diese  (9i*bl 
in  eine  ausscriiche  Andeutung  einer  Tlieilung  der  Kammer  über  bei  Ualicorc,  wo  an  der 
Herzspitze  ein  tiefer  Einschnitt  besteht.  Am  Septum  des  Herzens  zwischen  Yorkamnifr 
und  Kammer  besitzen  Schweine  und  viele  Wiederkäuer  ein  knorpeliges  Stück,  wek^lie« 
spater  verknöchert.  Auch  den  Pferden  kommt  in  der  Vorkammerscheide  wand  ein  abu- 
lichcr  Knorpel  zu. 

A  rteriensy  Stern. 
§  244. 

Die  Körperarlerien  der  Wirbelthiere  nehmen  bei  Allen  im  frühestf n 
Zustande  ihren  Ursprung  aus  dem  einfachen  Bulbus  arteriosus  des  Herzens. 
Bei  den  durch  Kiemen  athnienden  wird  das  aus  dem  Bulbus  entspringende 
arterielle  Boiicnsyslem  (die  primitiven  Aortenbogonj ,  wie  bereits  oben  be- 
merkt, in  die  Gefässe  des  Kiemenkreislaufs  aufgelöst,  und  erst  aus  den  aus- 
führenden Gefüssen  der  Kiemen,  den  Kiemenvenen,  geht  das  System  der 

Fig.  992.  Schema  der  Umbildung  der  primitiven  Aortenbogen  in  die  grossen  Arteri**«- 
Mtkmme  bei  Säugethieren.  a  Aortenstamm,  a  Aorta  descendens.  c  Carotis  üoiu- 
munis.  c'  Carotis  externa,  c"  Carotis  interna,  s  Subclavia,  r  Arteria  vertehra!i> 
p  Pulmonalarlcrienstamm.  p'  Aeste  desselben.  6  Ductus  arteriosus  Botalli.  ^^V^ 
Rathke  ) 


Körprjaittwti  fitTvur  lk*r  uttfiltigltt^  diiwt  dunih  die  Auii«'itlKigi*ti  xtir 
\nrU\  t*nt>if*iifJrU'  Hlul.^lnini  \\\V{\  inil  t\vr  Kul\\u'ki'Uiwj,  t\vv  KuMru  ii  in  uvitv 
hihtwn  Uhrr^c^fiihrl^  und  :>i>iiril  ciul  Üinwr^(*ii,       if»iidrin  Allmiuiif^s- 

Bd  dl* II  hfymnmkn  vemiiii^cti  sirh  fufl  rtll<*  kH*jrift*vi'tH*n  /.ur  Bildiiiii; 
Huer  »jübverlvhraK'ii  Aortu,  di*^  üvh  mA\  Iniiioii  iils*  ILiupiiirtorio  des  Korjk*r.% 
rt&M*UtT  ««l^r  aucli  fiacli  vtirtie  zu  nb  BArlci  ict  viirU*hr;ilis  iinparu  voiiilngm 
üU    Auf  iilitdidir  Weise  Hainiiii'ln  sich  z\\f*  Heidurho  Lüni^^^UUniiM'  mx^  d^n 
iieti)Ciiveiient  welcJie  vonio  üiil  jt?  eim'uj  Ast  in  die  ArU*m  %erlel>raliÄ  irnpar 
iHii|U'hen .  mit  einein  diidoren  AbXü^  iki^i^^m  eine        llaroUs  aiiKUj^ehciide 
h^Artcriii  Nideo,    Die  bilden  (laroUden  theileii  mch  in  einen  üum^ren  mid 
H|DiK^n*n  Zweijä^  von  weleiien  der  Ko[>f  vt*rsör^l  wird.    Bei  P«tromtjzofi  fehlt 
^Mie  vordere*  Verein perunf^  rlrr  Xm'in  ,  m)  das*  dir  «luf  ahulielie  Weist^  wie  bei 
lallen  M).\ifimijeü  f^nt^leUenden  ii^n'atidtm  die  eiri/igelt  viMtleren  Arl^^rieii  ^iud. 
Ik?i  den  Sehvhwm  und  Chioiiii^n  imUtcht  dm  AorUi  aus  einem  jederAeil» 
diireli  die  Vereinigung  der  Kienien.irlencn  her\  ar|;el)enden  SUininie,  Aehn- 
lieh  ist  das»  Verhalten  |jei  den  (tanmdm  und  TdrmHfvn  (Fig.  fiJii'u  Die 
(laroliden  t-o)  nehiiicn  ihren  Ursprung  miA  der  twlen  liiemenvene  i>der  aus 
dem  Vordei-ende  des  paarigen  Art«- 

rjeusiiinunes,     der    jederseits    als  Flg,  191, 

Aortenv^urzel  dieKiernenvenen  :^un- 

Iltielt  und  sich  dann  UJit  jenem  dr*r 
kndem  Sscitc  zur  Aorta  vereint  oder 
iueh  \nrn«  eine  solche  yueranaslo- 
moöe  eingeht,  die  einen  arlehenen 
ktreulus  eephaticus  (cc)  an  der 
Schild elbfiiiis  absehliesst,  Kiiie  lie- 
sondere  Augetiarterii'  i>r'l  einsieht 
AUS  de«  Gefiii4S*'n  der  Neb'nkiefue 
,  ui  w  ekhe  ent\^  i?di*r  ein  direeter 
Ast  der  ersten  Kiemen  vene  iSehi- 
rhier}  oder  ein  den  Zun|!f»nbeini ra^er 
unixiehender  Z^ei^  \ho)  aus  dem«- 
selben  Gefüsse  eintritt  (Teleostter) , 
In  dem  Trspruniaie  und  der  Anord- 
nung iier  einzelnen  tieOihse  konunen  viele  MmÜficnlianeu  vor,  wovon  die  be- 
deutemlslen  auf  das  Verhall**u  der  Carotiden  und  der  Augoniirterie  trefffm. 


kii  ft'j  ,  KU*mnujij>p*inil  um)  Xuji^iuilitMii  isirnJ  i%\  der  Mi ' 

I  loonbügun.  ^  MüOibnitiji  br:oicl]ii>sli!|>;d.  h  Uiisift  cT«iiiii. 
.-■L  Ii  A  MiiMiblrtJse,  jv^H*-  Iii  I  i  mi  iiic,  r.^r  üii*iiit'ii Vfui'  i 
Kif^iiH'iivi'nru.    cu  «  «LTior.    Ar»  Aitcriu  bytjo 

Ijitiaft  utig  ili'r  orsU-ij       >     .  M  iie  ;  jilt  ^-ini  ti       att  tiji 

(Nacb  iae.  Mülleii,; 


oijtui  roWari(i#.  üntcr- 
I  i'E*>u  uiJil  tmt'h 
Jlt      ii  PfHe- 
I  Um  n*  /ungünhrrti. 

I  VunJ*.*r<"H  Etidu  diT 

II  I  iitu]^  1  qthaticu»  lier 
ilitris  ausi  di*r  Yt*r* 

II jMfi  und  KCtil  dann 
d<^r  amierea  i^i^iUi  ver- 
Art.  »phlhjiloi.  itysgna. 
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Dieser  Abschnitt  des  GefUssystems  verhiilt  sich  in  ähnlicher  Weise 
noch  Imi  den  Amphibien.  Die  Kopfartcricn  entspringen  bei  den  Perenni- 
branchiatcn  aus  dem  vorderen  Theile.der  Aorten  wurzeln  oder  bei  den  nicht 
mehr  durch  Kiemen  alhmenden  aus  den  beiden  ersten  Arterienbogen  (Sala- 
mandrinenj,  oder  sie  sind  die  Fortsetzungen  des  ersten  Arterienbogens  selbst 
I  Anurcn) . 

Die  höheren  Wirbelthiere  lassen  die  Kopfarterien  aus  dem  Abschnitte 
der  primitiven  Aortenwurzeln  hervorgehen,  welche  vor  dem  vierten  Arterien- 
bogcnpaare  gelagert  waren.  In  den  ersten  Zuständen  bieten  sich  sow*ohl  bei 
Reptilien  und  bei  Vögeln  als  bei  den  Säugethieren  tlbereinstimmendc  Verfaältr- 
nisse  dar.  Die  das  Gehirn  und  das  Auge  versorgende  innere  Carotis 
(Fig.  294.  A.  Bc  erscheint  als  Tortsetzung  der  jederseitigen  Aorienwurzel 
nach  vorne  zu.  Die  äussere  Carotis  (c)  ist  ein  Zweig  des  dritten  primitiven 
Aortenbogens.  Schwindet  die  Verbindung  desselben  Bogens  mit  dem 
vierten,  so  gehen  beide  Carotiden  jederscils  aus  einem  gemeinsamen  Staroiue 


Fig.  294. 


hervor  i  vergl.  Fig.  294.  C).  Sie  erscheinen  im  Allgemeinen  als  zwei  an  den 
Seiten  dos  Halses  meist  mit  den»  Nervus  vagus  verlaufende  Arterien,  die  meist 
einen  gemeinsamen  Stamm  (C.  comnmnis)  besitzen,  an  dem  sie  wie  Endüste 
sich  darslcllen.    Bei  den  Sauriern  hangen  die  Carotiden  noch  mit  den  darauf 

Fi^;.  ä94.  Eiilwickeluiig  der  groHsen  Geßisstäiiiine  aus  der  primitiven  Anlage,  dai-fteMrllt 
an  dii'i  Kiiibryoiio».  A  Reptil  (Eideclisc..  B  Vogel.  C  Säugethier  (Schwriii  .  Bei 
Allen  sind  die  beiden  erslen  Anrlenbopenpaare  versch^MInden.  In  A  und  B  lM»>lehfii 
der  driUe,  vierte  und  fiiiifle  Bogen  vollständig?.  Bei  C  nur  die  tieiden  letzten,  und  die 
Verbindung  des  drillen  mit  dem  vierten  Bogen,  rcsp,  mit  der  Aoiien\^urzel  ist  gf  U»sl. 
Vom  letzten  ;fünften  primitiven'  Bogen  geht  ein  Ast  (p)  als  Pulmonalarterie  ab. 
angedeutet  in  A,  weiter  entwickelt  in  B  und  C,  Der  von  der  Abgabe  diese!«  .\>1e* 
bis  zur  Aorla  verlaufende  Ahscbnill  des  letzten  Bogens  stellt  den  Ductus  Botalli  ^or 
(•  Carolis  externa,  c'  Carotis  interna,  bei  A  und  B  noch  vordere  Fortsetzung  dor 
Aorlenwurzel.  bei  C  mit  der  Carotis  externa  einen  gemeinsamen  .Stamm  bildend.  d«'i 
von  dem  vierten  linken  Aortenbogen  (dem  definitiven)  entspringt,  a  Vorhof.  r  Kam- 
mer, ad  AorUi  descendens.  s  Visceralspalten.  n  NasengrulM».  I  i  :\  Vonh'r-. 
Mittel-  und  Zwischeidiirn.  m  Anlage  der  Vorderglicdmaassen.  In  A  und  B  ist  .im 
Auge  noch  die  Chorioidcalspalle  vorhanden.    (Nach  Rathke.) 
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folgenden  Artori(>nl>o(;on  zusamiiion ,  und  (n^WHliren  dadurch  ihr  ursprüng- 
liches Verhallen  (verjil.  Kin.  iOi.  .1  . 

Die  r*»chtc  genicinsehaftliche  Carotis  erleidet  l>ei  vielen  S<^hlangen  eine 
Rttckbildun;;  und  kann  sogar  vollstiindig  aufgelöst  werden.  Aueli  hv'i  den 
Vögeln  tritt  diesellie  Arterie  aus  ihrer  ursprdngliehen  Balm  und  lafiei  l  sich 
median  an  die  rnlerlliU-lie  der  Halswirbel,  indess  die  linke  ihren  Ver- 
lauf beibehält.  Indem  hei  And(»ren  beide  ('fn-otiden  diesi»  Abweichung 
zeigen,  wird  ein  Uebergang  zu  (?iner  drittcMi  Form  gebildet,  die  durch  eine 
Verschmelzung  der  beiden  aneinander  gelagerten  (leftisse  sich  ausspricht. 
Dabei  schwindet  der  isohrt  verlaufende  Theil  der  ivchten  (Parolis  und  es 
entsteht  ein  linkerseits  entspringender  median  verlaufender  Gefasstamm,  der 
sich  als  sogcnaimte  Carotis  primaria  zum  Kopfe  In^gibt  'vergl.  Fig.  295.  acj. 
Dieses  Verhalten  trilU  sich  für  manche  Vögel  wie  ftlr  Oocodile  gemeinsam. 
Verschieden  von  diesem  Zustande  ist  ein  l)ci  Schlanyrn  und  manchtMi  Sauriern 
bestehender  unpaarer  Carotidenstanmi  aufzufassen,  der  gleichfalls  vorne  in 
zwei  Kopfartcrien  Ubergehl.  Diese  Bildung  entsteht  Ucirli  Hatiikk  durch  die 
Annäherung  der  Ursprungsstcllen  beidtH*  Carotiden  aus  dem  rechten  Aorten- 
bogen und  entwickelt  sich  weiter  dturh  das  AiiswiH^isen  der  Imide  Stänmie 
entspringen  lassenden  Partie  der  Aorta.  Somit  n»prfisi»ntirt  diese  Form  die 
Neubildung  eines  (lefiisstamiiK^s.  Kine  andere  Kig(>nth(imlielikeit  lM*stelit  im 
Vorkommen  eintM*  tmpaaren  Subvertebralarlerie ,  d'w  vom  re«-hten  Aorten- 
bogen aus  längs  der  Wirbelsäule  nach  vorne  verläufl. 

Unter  den  Sfiufjcthieren  ergeben  sich  durch  ähnliche  Wjmdelimgen  der 
(iefässlämme  während  der  Kntwickelimg  gleichfiills  \iel(Tlei  Modiliciif innen, 
die  noch  durch  Verbindungen  mit  den  SniM'hivien  sich  mchn>n.  Mbcnso  man- 
nichfaltig  ist  das  Verhalten  d(?r  beiden  Kn<l.iste  der  (iarotiden,  \on  denen  die 
als  innere  liezeichnete,  wie  atich  bei  manchen  Siiuriern  und  V()g(>ln  kein(\swegs 
ausschliesslich  für  die  Schädelhöhle  und  die  Sinii<>sorgane  btvstimmt  ist.  Die 
Aus<lehnung  des  (iebietes  der  einen  Arl^M  le  beschrankt  zugleich  das  (iebiet 
der  anderen,  woJkm  noch  fernere  ModiliiMlicmen  durch  direct  aus  der  gemein- 
schaftli(^hen  Carotis  entspringende  Arterien  erzcMigt  werden. 

Für  die  A  r ler ien  <ler  Vord(M'glied  maass  en  iH^slehen  mehrfache 
von  einander  sehr  verschiedene  l'rsprungsslellen.  Hei  den  Fischen  gehen 
die  Arteriae  sulx:laviae  entweder  ii\is  der  Aorta  imd  /.war  meist  gleich 
nach  <ler  Vereinigung  der  iHMden  llauptwurzeln  ;Selachier)  oder  auch  aus 
einem  Theile  der  KiemenventMi  hervor.  Ersteres  Verh.illen  lindet  sich  auch 
einem  Theile  ilor  Amphibien  w  ieiler  (IVrennibranchialen,  Salamandriuen), 
wahrend  ein  anderer  Tluul  jeile  Sulx'lavia  aus  detn  Aortt^nbogen  ihrer  Seile 
hervorgelM'n  lässl.  B<»i  den  Sauriern  entspringen  ilieseltwn  (lefässe  atis  dem 
rechten  Aortenbog(»n ,  indess  sie  bei  den  Croeodilen .  V'nge/n  und  Sauye- 
ihieren  aus  primitiven  Aorlenwurz(»ln  der  betrelVenden  Seile  sich  bilden. 
Während  in  dem  ersten  Falle  die  Subclavien  gew  issermaassen  Neubildung(>n 
vorstellen,  insofern  sie  nicht  in  der  priinili\en  Anlage  mit  inbegriffen 
waren,  wird  im  zweiten  Falle  inu  Theil  des  primitiven  Bogensystems  zur 
Bildung  der  Subclavien  verwendet,  wie  auch  schon  die  Stämme  der  Caro- 
tiden  nach  dem  Schwinden  der  vordei*slen  primitiven  Aortenbogen  zum  Theile 
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aus  diesen  hervorgingen.  Dann  (indet  sieh  der  Ui'sprung  der  Suhclavien  auf 
dem  p(M\sistirenden  Arcus  aortac».  Bei  (ien  Hchildhriiivn  euUprtngl  vom  An- 
fange des  rechten  Aortenbogens  eiu(iefHs8tamm,  der  in  swei  dem  Verlauf  des 
dritten  prinn'tiven  Bogens  folgende  Gefasse  sich  spaltet ,  von  denen  die  Sub- 
clavien  und  Carotiden  abgehen.  Aehnlieh  auch  bei  den  Grocodilen,  wo  wie 
bei  den  Vögehi  gleichfalls  der  rechte  Aortenbogen  diese  Gefi4sse  entsendet. 
Bei  den  Vügeln  entspringen  sie  von  zwei  aus  dem  Anfange  der  AorUi  hervor- 
gehenden, ihr  fast  gleich  stai*ken  Stämmen  (Trunci  brachiocephalici) .  Bei 
den  Sängeiliieren  dagegen,  wo  ein  linker  Aortenbogen  besteht,  ist  dieser  die 
UrsprungssliHte ,  und  zwar  in  mannichfachen  Combinationen  mit  den  Ur- 
sprüngen ^der  beiden  gemeinschaftlichen  Carotidonsiämme. 

Das  Verbalt«!!  der  von  den  Kionionvencn  zum  Kopfe  tretenden  Arterien  ist  hei  den 
Fischen  ein  verscliiedonos  und  bedarf  tbeilweise  noch  vei  gleichender  Prüfunj^  und  Auf- 
klärung. Dies  betrifft  besonders  die  Blutgefässe  der  Pseudobranchie,  namentlich  das 
zum  Auge  tretende  (iefäss  ,  welches  wir  oben  als  Arteria  ophthalmica  magna 
aufrührten.  Dasselbe  wird  von  Hyrtl,  entgegen  der  von  J.  Müller  gegebenen  Deutung, 
als  eine  Vene  angesehen.  Bc\  Kochen  li  ilt'uach  Hyrtl  eine  andere  Arterie  zum  Auge 
;vergl.  desselben  Abhandl.  über  das  a!-teijelle  Gefässystem  der  Rochen).  Auch  die 
Carotiden  bieten  diflcrente  Verhältnisse  dar.  Die  inneren  Carotiden  entspringen  jeder- 
seits  bald  separat  aus  dem  Circulus  arteriosus,  Iiald  gemeinsam  von  einem  Stamm,  letz- 
teres z.  B.  beim  Stöi*.  (S.  R.  Demme,  das  arterielle  Gefässystem  von  Acipenser  Rutbenu>, 
Wien  1860).  Die  innere  Cai'otis  begibt  sich  an  der  Stelle,  wo  ursprünglich  bei  der 
Schadelanlage  die  sogenannten  Schädclbalken  uuseinanderweichen  und  die  Hypoph\sis 
eintreten  lassen,  ins  lünei'c  der  Schadelhölile,  und  verbindet  sich  häufig  mit  der  ander- 
seitigen,  ehe  sie  sich  am  Gehirn  vertheilt.  Die  äussere  Carotis  versorgt  die  äusseren 
Theile  des  Kopfes. 

Bei  den  Amphibien  theilt  sich  die  aus  dem  vordersten  Arterien  paare  des  Bulbus  arte- 
riosus gebildete  Carotis  in  zwei  Zweige :  der  eine  verläuft  vorzüglich  zur  Zunge  und 
deren  unter  ihr  gelegener  Muskulatur,  der  andere  stellt  die  Carotis  interna  vor,  und  üiht 
eine  Hirnarterie  und  eine  zweite  zur  Occipitalregion  ab. 

Eigenthümlich  ist  das  Verhalten  der  Pulmonalarterie ,  welche  ausser  eineio 
Lungenast  noch  einen  Hautast  absendet,  der  bei  Salamandi'incn  in  der  Gegend  der  soge- 
nannten Parotidemlrüsen,  bei  den  Anuren  in  weiterer  Verbreitung  in  der  Haut  dt^^ 
Rückens  sich  verzweigt.  Dieses  Vci'halten  wird  wohl  mit  der  respiratorischen  Function 
der  Haut  der  Frösche  in  Zusainiiicnliang  gebracht  werden  müssen.  —  Im  Verlaufe  dos 
ersten,  die  Carotis  bildenden  Ai'terienbogens  der  Amphibien  findet  sich  eine  Anschwel- 
lung, welche  als  Ca ro t i d en d r ü se  bezeichnet  wird,  und  nach  Letdig  einen  caver- 
nösen  Bau  besitzt.  Nach  Huschke  entsteht  dieses  Organ  aus  einer  Reduction  des  Blnt- 
gef^ssnetzes  des  ei'sten  Kiemenbogens  (Z.  Ph.  IV.  S.  US).  Bei  Rana  liefet  die  Anschwel- 
lung vor  dem  Ui*sprunge  der  Zungenarterie,  t>ei  Salamandra  weiter  nach  auseicn  verßi. 
Fig.  286.  c).  Bezüglich  des  Gefassystenis  der  Amphibien  siehe  die  Schriften  von  Rikoi 
(c),  Hyrtl  (med.  Jahrb.  d.  Oe.st.  St.  XV}.  Burow,  de  VasissanguiferisRanarum.  Regiouionli 
1834. 

üeber  die  Umwandlungen  des  arteriellen  Gefässystems  der  Heptilien  siehe  R.^thel. 
Aorlenwurzeln  der  Saurier  (op.  cit.;  und  über  die  Carotiden  der  Schlaugen  iD.  W.  XI 
Fe!iier  für  das  gesamrate  Arteriensyslera  Corti,  de  systemate  vasorum  Ps«iniin»»s«iiri 
grisei.  Vindobonae  1847.  Calori  (üroniastix)  ,op.  cit.\   Jaofard  ;P>lhon),  .\nn.  sc.  nai 
IV.  IV.  S.  345.  Schlemm,  Z.  Phys.  \i.  S.  101. 

Was  die  Vögel  betrifft,  so  bieten  sich  hier  von  dem  Vorkommen  zweier  getreanter 
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Can»tiden  bis  zur  Rililuii^  «miut  Carotis  subverU'hi-alis  (C  priniaria)  alle  lJph(*rfenn^s* 
sindieii.  Die  Verüiuleruiif!  zoitil  sirli  zuoi-sl  iliirch  riiuMi  iDiMlminMi  Vorlauf  «1er  nM*liteii 
Carotis  coinmiiniH  (l>ci  Papasieieii)  ;  bei  Anderen  nehmen  beide  diesen  Weg,  und  endlich 
ist  }iei  noch  Andern  eine  Verschmelzung  zu  einem  einfachen  Stamm  eingetreten,  worauf 
der  hinter  den  Verschmelzungsslellen  liegende  Tlieil  der  rechten  Carotis  sich  völlig  riick> 
bildet  und  schwindet.  Ueber  die  Arterien  der  Vögel  s.  Hai:kr,  Disquis.  circn  nonnll.  av. 
syst.  arl.  Berol.  4  8«5.  HARRai^,  A.  A.  Phys.  <829.  30.  Nitzsch,  Observ.  de  avium  art. 
carot.  communi,  Halae  1829.   Hahn,  Comment  de  aii.  anatis.  flannov.  1880. 

Bezügli<rh  der  Säugethiere  ist  <las  Vorwiegen  der  Carotis  interna  hervorzuhf»ben,  die 
uicht  blos  das  (iehirn  und  das  Auge,  sondern  einen  grossen  Theil  des  Kopfes  mit  Zweigen 
versorgt.  Die  Carotis  externa  erschfMnt  demnach  mehr  als  blosser  Ast  eines  Carotiden- 
Stammes.  Der  Verbreitungsbezirk  ist  voi züglich  die  Zunge,  sowie  die  Region  des 
Unterkiefers.  Das  ganze  Verhültniss  lüsst  sich  in  der  Weise  aufTassen,  dass  die  Carotis 
communis  einen  grossen  Theil  von  Aest(*n  entsendet,  welche  beim  Menschen  und  aucli 
bei  den  Affen  von  dem  als  Carotis  externa  bezeichneten  Stamme  hervorgehen. 

Die  Ursprungsverhältnisse  der  Carotiden  und  Subclavien  vom  .\ortenlMigen  zeigen 
viele  Verschiedenheiten,  die  sich  in  folgende  (inippcn  bringen  lassen: 

i)  Zwei  Trunci  brachiocephalici  (Art.  anonyniae;  :  bei  Chimpteren,  Talf»ii. 
3}  Ein  Truncus  brachiocephalicus  dexter  und  eine  Subclavia  sinistni. 

a.  Die  beiden  Carotiden  entstehen  separat  aus  dem  Tr.  brachifxu'phalicus  bei 
manchen  Carnivoren  (Mustela,  Meies,  Felis  ligris  .  Nagern  (Seiurns,  An^toinys. 
Cavia,  Lepus! ,  dann  bei  Sus,  iVIoschus,  bei  .Manis,  auch  bei  mani  hen  Prosi- 
miae  (Stenops,  Otolicnusi  und  Simiae  ilnuus). 

b.  Die  beiden  Carotiden  enU^pringen  aus  einem  gemeinsamen  Stamm  vom  Truncus 
brachiocephalicus  bei  Halmaturus,  Chiromys,  Sorex,  manchen  Carnivoren 
(Felis  leo,  Felis  catus,  Ursus,  Lutnv  ,  Auchciiia,  Camelopardalis. 

9)  Ein  Truncus  brachiocephalicus  dexter,  Carotis  sinistra.  Subclavia  sinislra.  Bei 
Monotrenien,  manchen  Beutcithiercn  Phasi^domys,  und  Edontaten  Bradypus, 
Dasypus),  bei  Erinac^us,  vielenNagern  Mus,  Caslor-,  beiProsimiae  «Tarsiusi,  bei 
Phoca,  Afifen  (Tmglodytes)  und  heim  Menschen. 

4)  Subclavia  dextra,  Truncus  c^irolicus  communis,  Sub<'lavia  sinistra,  bei  Elephas. 

5)  Truncus  brachiocephalicus  C4)mmunis.  Vereinzelt  Ihm  Nagern  (Hystri\<  und  Car- 
nivoren (Viverra).   Verbreitet  bei  den  meisten  Ungulaten. 

Ueber  die  Arterien  derSäugethiere  s.  ausser  den  bereits  in  der  allgemeinen  Literatur 
angegebenen  Schriften  Hyrtl  für  Edentaten.  Ferner  viele  Detaill>osc*hreibungen  von 
Barkow  in  dem  als  »Cofnparative  Morphologie«  erscheinenden  Werke.  Ferner  Theile 
(Imius),  A.  A.  Ph.  4852.  S.  419. 

§  ^45. 

Der  Stamm  der  Aorta  setzt  sich  in  gleichtiiiissigem  Verhalten  länf^s  der 
Wirbelsaule  fort  und  wird  an  dem  für  den  Schwanztheil  bestimmten  Ab- 
schnitte als  Arieiia  caudalis  bezeichnet.  Bei  verktimmcrtem  Schwänze 
bildet  diese  die  Arteria  sacralis  media.  Der  Endabscbnitt  lie-gl  bei  allen 
Wirljelthieren  bei  dem  Vorhandensein  so{^enannti?r  unterer  Bog;en  in  dem 
von  diesen  gebildeten  Canal  (Caudalcanall .  Allein  auch  am  Rumpftheilc 
des  Kürpei'S  kann  sie  bei  manchen  Fischen  in  einen  von  Fortsätzen  der 
Wirbelkörper  gebildeten  Canal  eingeschlossen  werden,  wie  ein  solcher 
z.  B.  beim  Stör,  aber  auch  bei  manchen  Teleostiem  besteht. 
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Die  Aorta  ent^Rmdol  in  regelmässiger  Folge  entspringende,  ftir  die 
Wirbels(»gmente  des  Körpers  bestimmte  Arterien  (Arteriae  inlerooslales!, 
ausserdem  die  zu  den  Eingeweiden  tretenden  und  endlich  bei  der  Bildung 
von  llinterextremiliitcn  solche,  die  an  diesen  sich  vertheilen.  Von  den 
Arterien  der  Eingeweide  besteht  l>ei  den  Fischen  gewöhnlich  nur  ein  Uaupt- 
stamm  (Arteria  coeliaco-mescntcrica) ,  zu  dem  bei  Manchen  noch  eine  hintere 
Mesonterialarterie  tritt.  Ftlr  die  Nieren,  ebenso  wie  ftlr  die  Geschlechl«- 
organe  geht  eine  grössere  Anzahl  von  Arterien  an  verschiedenen  Stellen  von 
der  Aurla  ab.  Bei  den  Amphibien  entspringt  die  Arteria  coeliaco-mesenterica 

aus  dem  Ende  des  linken  Aorien- 
l''»ß  bogens.     Ebenso   ist  bei  den 

Reptilien  (Saurier,  Schildkröten; 
das  mit  dem  rechten  Aortenbogen 
nur  durch  einen  engen  Caiial  ver- 
bundene Ende  des  linken  zur 
Vertheilung  an  den  Eingeweiden 
l>estimmt,  oder  es  bestehen  mehr- 
facheEingeweide-Arterien  (manclie 
Saurier).  Dies  führt  zu  dem 
Verhalten  bei  den  Schlangen,  bei 
denen  die  Aorta  eine  viel  grössere 
Anzahl  von  Mesenterialarterieu 
entsendet.  Auch  bei  den  Cro- 
c^ilen  sin<i  die  Verzweigungen 
des  linken  Aortenl>ogens  (ver^l. 
Fig.  :J87.  nn) ,  der  gleichfalls  mit 
dem  recht^^n  durch  einen  engen 
Ductus  communicirt,  nur  auf  einen 
Theil  des  Verdauungsapparates 
verbreitet,  und  von  der  unftaaren 
Aorta  entspringen  selbständigf 
Mesenteria  tarier  ien.  Mit  dem 
Schwinden  iles  linken  Aorten- 
bogens bei  den  Vöyeln  gibt  die 
Fortsetzung  des  den  rechten  Ac»r- 
lenl)ogen  dai*stellenden  StanniH'S 
eine  Arteria  coeliac^  und  mesen- 
terica  sn|)erior  ab ,  wozu  noch  eine  aus  dem  Endsttlcke  der  Aorta  [Sacnilis 
media)  stammende  Mesenterica  inferior  kommt. 

Die  Coeliaca  und  Mesenterica  superior  bilden  bei  den  Situgethieren  die 
Hauptailerien  des  Darmcanals.  Eine  Mesenterica  inferior  kommt  erst  l>ei  den 


Fig.  295.  Arterielles  (iefHSs^st^^in  v<ui  Podiceps  crislatus.  a  Aortoiislainin.  a*  S\^t\» 
(lesreiulens.  s  Art.  suljcinvia.  ac  Arl.  carotis  primaria,  unter  den  Processus  spim^i 
anteriores  iiiiidiirrhtretend.  aii  Art.  eiilanea  abdoiniriis.  ai  und  aV  Art.  tlionii:ii-A<f 
sinistrae.  ai  Art.  ischiadica.  af  Art.  iiypojiastricae.  as  Art.  sacralis  media,  p  I>»t 
linke  M.  pccloralis  major.   ^  Tracliea.   cl  Cloakc.    (Nach  Barkow.) 
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monodelphen  SSiugethieren  als  bedeutenderer  Gefilsstamm  zum  Vorschein. 
In  ihrer  Vertheilung  bieten  die  sämmllichen  Aesle  ähnliche  Verhältnisse  wie 
beim  Menschen  dar. 

Die  bei  den  Fischen  niehrfachen  R  e  n  a  1  a  r  t  e  r  i  e  n  zei^^en  auch  noch  bei 
den  Amphibien  sowie  J>ei  Reptilien  dieses  Verhallen.  An  Zahl  l^eschriinkt 
erscheinen  sie  bereits  bt»i  den  Crocodilen ,  wo  zwei  oder  drei  Paare  vorkom- 
men. Bei  den  Vögeln  bestehen  gleichfalls  noch  mehrere  Nierenarterien, 
von  denen  eine,  die  mittlere,  nicht  aus  der  Aorta ,  sondern  aus  der  Art^M'ia 
ischiadic^  entspringt  .  Ausnahmsweise  kommt  die  Mehrfachheit  dieser  Arterien 
auch  noch  bei  Siiugethieren  vor,  die  in  der  Regel  nur  eine  Nierenarterie 
jederseits  von  der  Aort^»  abgehen  lassen. 

Die  Arterien  der  hinteren  Gliedmaassen  erscheinen  erst  nach  der  grösse- 
ren Ausbildung  dieser  Theile  als  directe  Aeste  der  hinteren  Aorta.  Die 
beiden  fUr  diese  Theile  Umstimmten  llaupUstämme  (Arleriae  iliacaej  sind  nicht 
immer  dieselben  und  wie  aus  d(»n  Lagerungslx»ziehungen  zum  Becken  her- 
vorgeht, können  verschiedene  Aeste  das  Gebiet  jener  Arterien  versorgen, 
und  solche  die  in  dem  einen  Falle  den  llauptstamm  vorstellen,  sind  im 
anderen  Falle  von  unt<'rgeordneter  Bedeutung.  Bei  den  Reptilien  und  Vögeln 
sind  die  Arteriae  ischiadicae  die  Hauptstiimme  der  Hint4>rextremitäten ,  die 
bei  den  Saugethieren  von  der  Artena  cruralis  versorgt  werden.  Im 
specielleren  Verhalten  lH\stehen  I)ei  den  Silugethieren  zahlreiche  Modifi- 
cationen. 

Bei  der  Vergleichiin^  von  Ulutgefösslämmcn  hat  man  zu  beachten,  dass  vielerlei 
Vcrhöltnisse  aus  Zuständen  eines  Collateralkreislaufes  sh;h  herausgehildel  haben.  Kine 
geünderte  ArU'rienbahn  ist  in  der  Mehrzahl  der  FälJe  nicht  durch  alliuühlicho  I^ge- 
verUndcrung  der  liomologen  Arterie  entstanden,  sondern  vielmehr  dadurch,  dass  bereits 
vorher  bestehende  Arterien  kleineren  Caliliers  unter  Zunahme  des  letzteren  zur  liaupl> 
bahn  für  ein  bestimmtes  Gebiet  sich  ausbildeten ,  und  der  andern  Arterie  na(;h  und 
nach  die  functionelle  Bedeutung  abgewannen.  Wir  haben  es  daher  hier  nur  mit 
Analogien  zu  thun. 

Betrachten  wir  diese  Verhültnisse  an  der  Vertebralarierle,  die  bei  den  meisten 
Süugethieren  im  Vertebralcanal  verläuft,  in  den  RUckgratc^nal  und  an  die  Muskeln  des 
Nackens  Zweige  absendend ,  in  der  Regel  aus  der  Subclavia  entspringend  und  zwischen 
Atlas  un<l  Hintcrliaupt  zur  Schädelhöhle  dringend,  wo  sie  die  Basilarartcrie  bildend,  das 
Gehirn  versorgt.  Den  Delphinen  fehlt  sie,  d.  h.  ihr  hier  dunMi  die  Reduction  des  Halses 
verkümmertes  Gebiet  wird  vorwiegend  von  anderen  Arterien  (A.  cervico-occipilalis; 
versorgt,  und  an  ihrer  Stelle  sind  nur  kleine,  nicht  besonders  untei*schiedene  Arterien- 
zweige vorhanden.  Bei  Kinhufcrn  und  Schweinen  ist  die  vorhandene  Vertebralarterie 
blos  auf  den  Mals  beschränkt ,  und  Aeste  der  Occipitalis  treten  in  die  Schädelhöhle  zu 
einer  Basilararteiie  zusammen.  Bei  Anderen  ist  der  Kndast  der  Vertebralis  mit  jenem 
Zweige  (1er  Occipitalis  in  Verbindung,  und  bei  Wiederkäuen)  tritt  ein  Zweig  zur 
Basilararterie.  während  bei  den  Tylopoden  sogar  der  Stamm  der  Vertel»ralarterie  abwei- 
chende Lagerung  besitzt,  indem  er  grösstenlheils  innerhalb  des  Rückgrats  na  Is  strecken- 
weise die  Wirbel  durchbohrend  verläuft.  Die  vergleichende  Beurtheilung  dieser 
tnannichfaclion  Zustände  wird  vor  allem  das  primitive  Verhalten  aufzusuchen  und  die 
Modificatit>nen  aus  collateralen  Kreislaufseinrichtungen  zu  erklären  haben.  Dass  für  dcii 
gegebenen  Kall  das  verbn'iletste  Verhalten  erst  ein  durch  V^erbindung  mehrfacher  und 
dazu  sehr  versrhiediMier  Arterienslrecken  entstandenes  ist,  wird  das  Ergebniss  sein. 
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Besonderer  Eigonlhümlichkeiton  der  ArterienvcrbroUoDg  wird  bei  den  Wundenietsen 

(S.  855)  Er\^'ähnung  $;ethan. 

Die  Arterien  des  Herzens  (A.  coronariac]  der  Wirbelthiere  bieten  bezüglich 
ihres  Ursprungs  ein  vei*schiedenes  Verhallon  dar.  Bei  den  Fischen  entspringen  sie  von 
den  Kiemenvenen.  Meist  ist  nur  eine  Arterie  vorhanden ,  die  von  der  zweiten  Kiemen- 
vene  der  linken  Seite  hervorgeht  (Teleostier) .  Die  Amphibien  besitzen  gleichfalls  Eine 
Coronnria,  welche  aus  der  rechten  Carotis  entspringt.  Bei  den  Reptilien  nehmen  di« 
Kranzarterien  ihren  Ursprung  näher  am  Herzen ,  aus  der  rechten  Aorta,  näher  oder  ent- 
fernter von  deren  Semilunarklappcn.  Eine  besteht  bei  Schildkröten  and  Tielen  Sauriern, 
zwei  besitzt  ein  Theil  der  Saurier  und  die  Schlangen.  Wie  bei  den  bald  eine»  bald  ziK'ei 
Kranzarterien  besitzenden  Crocodilen  ersichtlich,  ist  das  Vorkommen  zweier  Arterien 
aus  einer  Sonderung  des  ersten  linken  Astes  der  einfachen  Arterie  hervorgegangen.  Für 
Vügel  und  Säugethiere  bleiben  lieide  Arterien  constant. 

Die  Verbreitung  der  Kranzarterien  geschieht  bei  Fischen  und  Amphibien  mehr  ober- 
flächlich ,  so  dass  sie  dem  Pericardialüberzug  des  Herzens  angehörig  betrachtet  werden 
können.  Bei  Vögeln  und  Stfugethieren  senden  sie  tiefere  Zweige  ab,  und  sind  besonders 
bei  den  erstoren  durch  ihren  tieferen  Verlauf  ausgezeichnet ,  Verschiedenheiten,  die  mit 
der  EntWickelung  der  Ventrikelwandung  aus  einem  durch  reiche  Trabekel  mehr  spongiös 
gebildeten  Zustande  in  eine  compactere  Beschaflenheit  in  Zusammenhang  stehen. 

Bezüglich  die  Coronararterien  vergl.  Hvrtl  :  Ueber  die  Selbststeuerung  des  Herzens. 
Wien  4855. 
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Fig.  296. 


§  246. 

Das  Venensyslem  der  WiYbelthiere  bietet  durch  seine  zahlreichen,  von 
den  Fischen  bis  zu  den  Säugethieren  hin  wahrnehmbareD  Umwandlungen 
nicht  minder  wichtige  Erscheinungen ,  als  auf  dem  arteriellen  Gebiete  der 
Bluthahn  vorkommen.  Das  zum  Herzen  zurückkehrende  Blut  sammelt  sich 
bei  den  Fischen  in  vier  Längsstümmeii ,  zwei  vorderen  und  zwei  hinteren. 
Die  jeder  Seite  treten  in  einen  Querstamm  (Ductus  Cuvieri.  Fig.  296.  de. 

Uber ,  der  mit  jenem  der  anderen  Seite  in  einen  hinter  dem 
Vorhofe  des  Herzens  gelagerten  Sinus  (sc)  einmündet.  Da? 
vordere  vorzüglich  das  Venenblut  des  Kopfes  sammelnde  Paar 
bezeichnet  man  als  Jugularvenen  (j),  das  hintere  Paar, 
welches  die  Venen  der  Rumpfwand,  der  Nieren  und  auch  der 
Geschlechtsorgane  aufnimmt,  als  C  a  r d  i  n  a  1  v  e  n  e  n  (c) ;  eine 
unpaare  Caudalvene  unter  der  Arterie  im  Caudalcanal  verlau- 
fend, theilt  sich  bei  den  Cyclostomen  und  den  Selachiern,  auch 
noch  bei  manchen  Teleostiern  in  zwei  Äeste,  die  in  die  Car- 
dinalvenen  der  betreffenden  Seite  sich  fortsetzen.  Bei  vielen 
Teleostiern  setzt  sich  diese  Caudalvene  mit  einem  slürkeren 
Aste  in  die  rechte,  mit  einem  schwächeren  in  die  link»\ 
dann  meist  gleichfalls  schwache  Cardinal  vene  fort.  Danius 


Fig.  296.   Schema  des  primitiven  Venensystems,   j  Jugularvene.   c  Canlin:i»- 
vene.   de  Ductus  Cuvieri.   h  Venae  hepaticae.   sv  Sinu.«*  venosus. 
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leitet  sich  der  Uebcrganp;  der  gnnzen  Caudalvene  in  die  recht<'  Cardinalvene 
ab,  wie  solches  bei  einer  Anzahl  von  Teleosliem  beobachtet  ist. 

Indem  die  Caudalvene  in  die  Niere  Zweige  absendet,  die  bald  vollsWIn- 
difi;,  bald  theil weise  in  diesem  Organe  sich  auflösen,  bilden  sie  damit  Venae 
renales  advehentes,  welche  durch  V(»nae  revehentes  in  die  Cardinalvenen  mdn- 
dend,  einen  Pf  or  lader  kreis  lauf  der  Niere  herstellen.  Ein  zweiter, 
Uhnlich  sich  vorhallender  Gcfiissapparal  wurzelt  am  Darm  und  führt  das 
Veneublut  desselben  durch  einen  als  P  f  ort  ade  r  bezeichneten  Gefüsstamin 
zur  Leber.  Darin  verthcilt,  wird  es  durch  Lebervenen,  die  meist  zu  meh- 
reren Stämmen  sich  vereinigen  zum  gemeinsamen  Venensinus  geleitet. 

An  dieser  Anordnung  des  Venensystems  der  Fische  können  wir  den 
paarigen,  meist  symmetrisch  erscheinenden  Abschnitt  von  dem  nur  durch 
die  I-,ebervenen  dargestellten  unpaan*n  Abschnitt  unterscheiden,  und  wollen 
zunächst  den  ersleren  in  seinen  Umwandlungen  durch  die  Wirbelthierreihe  ver- 
folgen, da  er  bei  Allen  wenigstens  in  den  wesentlichsten  Zügen  sich  in  frühen 
Rntwickelungssttidien  als  vererbte  Einrichtung  wieder  vorfindet,  und  als  die 
Grundlage  des  embryonalen  Venensystems  den  Ausgangspunct  für  späten^ 
Umgestaltungen  al)gibt. 

Bei  den  Amphibien  nimmt  der  wie  bei  den  Reptilien  noch  vorhandene 
Venensinus  die  beiden  Jugularvenen  auf,  welche  das  gleiche  Ursprungsgebiet 
wie  bei  den  Fischen  besitzen.  Sie  persistiren  von  da  an  bei  allen  Wirbel- 
Ihieren,  während  das  hintere  Venenpaar,  die  Cardinalvenen  (Fig.  297.  vc)  nur 
wilhrend  der  ersten  Embryonalperioden  in  einem  mit  den  Fischen  überein- 
stimmenden Verhallen  vorkommt.  Sie  sind  die  Venen  der 
Primordialnieren.  Ihr  vorderer  Abschnitt  oblilerirt,  und  ^'K-  ^97. 
ihr  hinterer  steüi,  Venen  anderer  Gebiete  aufnehmend, 
Venae  renales  advehentes  vor.  Schon  vor  dem  Schwinden 
des  in  die  Cuvierschen  Giinge  einmündenden  Theils  der 
Cardinalvenen  enlsl^hen  bei  den  Reptilien  vier  andere 
Stämme,  welche  vorzüglich  Inlercostalvenen  aufnehmen 
und  als  Venae  veriebrales  bezeichnet  werden.  Die  vor- 
deren und  hinteren  jeder  Seite  vereinigen  sich  und  münden 
in  die  Jugularvene  ihrer  Seile  ein.  Die  Verbindung  mit 
der  linken  Jugularvene  schwindet  später,  worauf  die 
linken  Vertebralvenen  unter  Entwiekelung  von  Quer- 
anastomosen  mit  den  rechten  sich  vereinigen ,  und  wie  diese  in  die  rechte 
Jugularvene  einmünden. 

Mit  dem  Aufhören  der  Verbindung  der  Cardinalvenen  mit  den  Cuvier- 
schen Gängen  erscheinen  diese  als  Fortsetzungen  der  Jugularvenen,  in  welche 
die  von  den  Vorderglied maassen  kommenden  Subclavien  einmünden.  Diese 
Stämme  werden  dann  als  obere  Hohlvenen  bezeichnet.  Die  aus  den 
Körperwandungen  das  Blut  aufnehmenden  Vertebralvenen  sind  nur  während 

Fig.  S97.  Vorderer  AbfichnlU  des  Veuensystems  eines  Schlamgen-Embryo.  t>  Hom- 
kammor.  ba  Bulbus  arteriosus.  a  Vorhof.  DC  Linker  Ductus  Cuvierl.  vc  Linke 
Cardinalvene.  vJ  Linke  Jugularvene.  ru  Umbiiicalvene.  V  Umiere.  /  Labyrinth- 
anlage.   (Nach  Kathie.) 
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des  Emhryonaizustandes  in  grösserer  Ausdehnung  vorhanden  und  erleiden 
meist  eine  bedeutende  KdcLbildung ,  so  dass  sie  später  als  unansehnliche 
StäDimchen  erscheinen.  Auch  ihre  ursprüngliche  paarige  Anordnung  wird 
aufgegeben  [Schlangen),  und  der  grössle  Theil  des  Gebietes  dieser  Venen 
ordnet  sich  einen)  anderen  Venenb(»zirke  (Vena  cava  inferior)  unter. 

Wesentlich  ähnliche  Hinrichtungen  treffen  wir  auch  bei  den  Vögeln.  Ein 
Paar  Jugularvoncn,  welches  hüufig,  wie  es  schon  bei  den  Schlangen  der  Fall 
war^  eine  ungleiche  Ausbildung  zeigt,  bildet  die  HauptstUmme  für  das  aus 
den  vorderen  Körpertheilen  rUckkehrende  Blut.  An  der  Schädelbasis  sind 
sie  meist  durch  einen  Quei*stamm  mit  einander  verbunden,  in  den  gleichfalls 
vom  Kopfe  wie  von  der  llalswirbelsilule  Venen  eintreten.  Mit  der  Rück- 
bildung der  einen  (linken)  Jugularvene  bildet  dieser  Quersta mm  die  Bahn  (Ür 
die  UelH'rleilung  des  Blutes  in  die  rechte  Jugularvene.    Die  Vertebralvenen 


sind  zu  unansehnlichen  Gefiissen  geworden.  Die  Jugularvenen  vereinigen 
sich  mit  den  in  die  Subclavion  zusammentretenden  Venen  der  Vorderextn»- 
miUlt.  Die  beiden  dadurch  entstehenden  Stiimme  erscheinen  wieder  als 
olx»re  llohlvenen.  Indem  diese  noch  hintere  Vertebralvenen  aufnehmen, 
gibt  sich  ein  Abschnitt  von  ihnen  als  aus  dem  bei  den  Fischen  persisti- 
renden  Querstamme  (Ductus  Cuvieri)  enUstanden  zu  erkennen.  Dies«» 
mUnden  jedoch  getrennt  in  den  rechten  Vorhof  ein ,  da  der  noch  M  den 
Reptilien  vorhandene  Sinus  (vergl.  Fig.  29H.  l.  s.  v)  in  die  Wand  desVorfaofs 
Ubergegangen  ist,  und  .somit  einen  Theil  dessellx^n  bildet.  Diese  Verbin- 
dung anfänglich  ausserhalb  des  Herzens  gelagerter  Theile  mit  dem  Herzen 
eracheinl  zwar  Huss^TÜch  noch  vollständig,  im  Innern  des  ivchten  Vorhofs 
sind  aiHM*  noch  Andeutungt^n  der  ursprünglichen  Sonderung  wahrzunehmen. 
Beiderlei  VerlebralvcMien  nehmen  bei  den  Vögeln  ihren  Verlauf  in  einem  \uii 
den  Kippen  umschlos.senen  Canal ,  so  dass  sie  dadurch  schon  als  von  den 
Cardinalvenen  zu  sondernde  (iefässe  sich  darstellen. 

Die  Anlage  des  Venenapparales  der  Siiugelliiere  stimmt  mit  jener  der 
nie<leren  Wirbelthiere  voUkonmien  Uberein.    Zwei  Jugularvenen  tFig, 

FiK.  298.    WiIioIUmi  der  grossen  Ve  nenstauinu'  luii  Herzt'ii.     1  Heptd  .|'>tlniii 
II  Vü(jel  (San-urhamphus).    III  Beutelthier  (HaUiialurus).    IV  Schümm.    SiiniiiittK )> 
von  hinten  ilar^estellt.    i  Vena  cava  inferior,    s  Vena  cava  superior  siiiistm  </  \i*n-« 
ca\a  superior  <Iexlra.   ap  Arleria  puliiioiialis.   a  Aorla.   sv  Sinus  venn<us. 


Fig.  298. 
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nehmen  Cardinalvenen  auf,  und  die  jederseits  gebildel<?n  gemeinsamen 
Suimu)e  treten  in  einen  Venensinus,  der  sich  mit  dem  Vorhofe  verbindet, 
und  spiKer  bei  der  Scheidung  des  Vorhofes  in  den  rechten  Vorhof  aufgenom- 
men wird.  In  letzteren  münden  alsdann  zwei  Venenstümme  getrennt  ein, 
von  denen  jeder  in  einen  vorderen  stiirkeren  und  hinteren  schwilchei'en 
Stamm  sich  fortsetzt.  In  den  vorderen  (Fig.  $99.  ^4)  senken  sich  mit  der 
Bildung  der  Vorderexlremitiiten  die  Venae  axillai*es  odtT  subclaviae  [s]  ein. 
Die  beiden  aus  dem  Zusanmientreten  der  Venae  subclaviae  mit  den  primi- 
tiven Jugularveneu  gebildeten  Venenstämme  werden  wieder  als  obere  Hohl- 
venen (V>nae  cavae  sup.  od(T  V.  brachio-cephalicae)  unterschieden. 

Das  Gebiet  der  (iardinalvenen  wird  allnüihlich  mit  der  Entwickelung 
des  Systems  der  unteren  Hohlvene  beschränkt,  indem  ein  Theil  des  anftlng- 
lich  durch  die  Cardinal venen  gesammelten  Blutes  der  unteren  Hohlvene 
zugeleiti^t  wird.  Dabei  erleiden  die  Cardinalvenen  selbst  eine  Rückbildung, 
indem  aus  einem  Theile  ihrer  Wurzeln  neue  LängsvenensUimme  sich  bilden, 
die  wieder  wie  bei  den  Ueptilien  die  Verlebralvenen  vorstellen ,  und  in  das 
in  den  Cuvier'schen  Gang  mündende  Ende  d«T  Cardinalvenen  sich  fortsetzen. 
Durch   die  Minderung  ihres 

Gebietes    erscheinen    diese  '"  'R- 

Vertebral venen  (Fig.  209.  /I.  ^  C 

B.  v]  nur  als  Zweige  der  aus 
den  Cuvier'schen  (längen  und 
den  Jugularvenen  entsl^in- 
denen  Stämme ,  eben  der 
oberen  llohlvenen.  Sie  be- 
stehen bei  Monotremen ,  bei 
den  Beutelthieren ,  vielen 
Nagern  und  Insectenfresscra 
fort.  Bei  Anderen  wird  durch 
Entwickelung  von  Querana- 
stomosen  ein  Theil  des  sonst 

der  linken  oberen  Hohlvene  (Fig.  299.  B)  zugeführten  Blutes  in  die  rechte 
übergeleitet,  wobei  der  linke  obtTe  Hohlvenenstamm  sich  rückbildet 
(Nager,  Wiederkäuer,  Kinhufcrj.  Bei  vollst^! ndiger  Ausbildung  dieses 
Verhältnisses  schwindet  der  grüsst«  Theil  des  Stammes  dieser  Vene  voll- 
ständig, und  es  bleibt  von  ihr  nur  der  ursprünglich  den  linken  Ductus 
Cuvieri  bildende,  zwischen  linker  Kammer  und  Vorkammer  gelagerte 
Endabsclinitt  (Fig.  299.  C.  cor).,  in  weh^hen  die  Ilerzvenen  münden,  als 
Sinus  der  Kranz vene  des  Herzens  fortl)cslehen.  Eine  halbringförmige 
Falte  scheidet  ihn   auch   beim  Mi'nschen  von  der  eigentlichen  Kranz- 

Fig.  i99.  Umwandlung;  des  priniitivon  panri^on  Venensystems  bei  Siiugethieren,  A  Die 
Witehralvoiien  sind  an  die  Stelle  eines  Tiieilcs  der  Cardinalvenen  getreten,  welche 
dureli  punotirle  l-inien  anj^edeulet  sind.  B  Die  linke  primitive  Jugularvene  ist  an 
ihrem  unteren  Ahsehnitle  rück}!el)ildet,  ilir(iebiet  isldurch  einen <^uerstamm  milder 
reclilen  vereinigt.  C  Die  linke  Jugularvene  ist  mit  dem  Ductus  Cuvieri  bis  auf  ein  dem 
Herzen  anliegendes  Rudiment  verschw  unden,  das  Gebiet  der  linken  Vertebralvcne 
ist  in  das  der  rechten  aufgenommen,  j  Jugularvene.  s  Vena  suln^Iavia.  es  Vena  cava 
su|)erior.  c  Cardinalvene.  v  Vert«*bralvenc.  cor  Vena  coronaria.  az  Vena  azygos. 
0«g^nbaar,  Vergl.  Anatomie,  'i.  Aufl.  54 
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vene,  und  die  an  seiner  Mündung  in  die  rechte  Vorkammer  liegende  Valvula 
Tbebesii  ist  eine  Zeit  lang  Klappe  der  linken  oberen  Ilohlvene.  Die  rechte 
obere  Hohlvene  ist  dann  der  einzige  vordere  HaupLstamm  geworden  (Ceta- 
ccen,  Carnivoren,  Aflen,  Mensch). 

Mit  der  Reduction  des  linken  oberen  Hohlvenenstammes  erleiden  auch 
die  Cardinal  Venen  oder  die  aus  ihrem  Gebiete  hervorgegangenen  Vertebral- 
venen  bedeutende  Veränderungen.  Wahrend  sie  in  dem  ersten  Falle  jeder- 
seits  in  die  bezügliche  Hohlvene  münden  (Fig.  299.  A),  und  auch  im  zweitnD 
Falle  bei  der  Ausbildung  einer  reichten  Hohlvene  linkerseits  selbständig  in  den 
rechten  Vorhof  treten  (B),  wird  mit  der  Reduction  dieses  zum  Herzen  verlau- 
fenden Abschnittes  eine  Verbindung  mit  der  rechten  Vertebralvene  eingeleitet 
Die  linke  Vertebralvene  setzt  sich  durch  Queranastomosen  mit  der  rechten  in 
Zusammenhang,  und  diese  wird  nach  Auflösung  der  Verbindung  des  oberen 
Kndes  mit  der  linken  oberen  Hohlvene  zur  Vena  hemiazygos,  wahrt^nd 
die  rechte  in  ihrem  früheren  Verhalten  wenigstens  der  Lage  nach  fortdauernd, 
zur  Vena  azygos  wird  (Fig.  301).  Wo  zwei  obere  Hohlvenen  bestehen, 
bleiben  die  beiden  Cardinalvenen  nicht  immer  unverändert,  vielmehr  über- 
wiegt auch  hier  häufig  der  eine  Stamm  über  den  anderen,  der  bis  zum  Ver- 
schwinden reducirt  sein  kann.  Dann  entsteht  eine  von  beiden  Seiten  her 
Intercostalvenen  aufnehmende  Vena  azygos ,  welche  bald  in  den  linken, 
))aid  in  den  rechten  oberen  Hohlvenenstamm  einmündet.  Nicht  selten 
kommt  dieses  Zusammentreten  zu  einem  einzigen ,  Intercostalvenen  aufneh- 
menden Stamm  auch  beim  Bestehen  eines  einzigen  (rechten)  oi>eren  Hohl- 
venenstammes vor  (z.  B.  bei  Camivoren)  (Fig.  299.  C.  az). 

In  dem  Verhalten  der  Wurzeln  der  Jugularvenen  ergeben  sich  bemerkens- 
werlhe  Verschiedenheiten.  Bei  den  meisten  Säugethieren  werden  sie  aus 
zahlreichen ,  von  äusseren  und  inneren  Kopftheilen  kommenden  Venen  ge- 
bildet. Von  diesen  Venen  leitet  eine  einen  Theil  des  Blutes  aus  der 
Schädelhöhle  durch  das  Foramen  jugulare  ab.  Sie  stellt  nur  ein  unlerfjeord- 
neles  Gefäss  dar,  indem  die  Hauplausfulir  jenes  Blutes  durch  einen  zwischen 
Petrosum  und  Squamosum  gelagerten  Canal  (Canalis  temporalis;  stattfindet. 
Bei  manchen  Säugethieren  wird  unter  Erweiterung  des  Foramen  jugulare 
auch  die  dort  beginnende  Vene  stärker,  und  gewinnt  allmählieli  über  die 
anderen  aus  dem  Schädel  leitenden  Bahnen  die  Oberhand,  wobei  sie  sich  zu 
der  bei  den  Affen  wie  beim  Menschen  vorkonmienden  Vena  jugulnris  intemi» 
gestaltet.  Die  übrigen  Venen  vereinigen  sich  zur  Jugularis  externa,  welch«.' 
bei  den  meisten  Säugethieren  die  vorherrschende  ist. 

Etwas  abweichend  in  der  Anordnung  des  Venensystems  verhalten  sich  die  Myxinof 
den,  bei  denen  die  beiden  Cardinalvenen  einen  einzigen  Stamm  bilden,  in  weichen  auch 
die  linke  Jugularvene  tritt.  Durch  Aufnahme  von  Venen  der  Rumpfwand  erhält  dir 
rechte  Jugularvene  das  Uebergewicht. 

Als  eine  für  die  Richtung  des  Blulslroms  wichtige  Einrichtung  des  Venensystcm-i 
sind  die  Klappen  aufzuführen,  die  als  faltenartigc  Vorsprünge  der  Wand  schon  l««*! 
Fischen  auftreten ,  und  namentlich  an  den  Einmündungen  der  grossen  St^imme  ii»  «l«*u 
Sinus  des  Vorhofs  vorkommen.  Auch  den  Amphibien  und  Reptilien  kommen  sit'  lu. 
doch  sind  es  auch  hier  nur  sogenannte  Winkelklappen.    Regelmässig  angeordnet  uinl  i" 
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grösserer  Zahl  trifft  man  sie  beiden  Vögeln,  vor  allem  aber  bei  SüugeUüeren,  welch* 
letzteren  sie  nur  an  den  Venen  der  Leibeshöhlen  und  der  Eingeweide,  sowie  an  denen 
des  Kopfes  und  Halses  abgehen.  Ausser  den  Winkelklappen  spielen  die  Taschenklappen 
hier  eine  bedeutende  Rolle. 

Rhythmisch  pulsirende  Stellen  des  Venensystems  sind  oben  bei  Amphioxus 
erwähnt  worden ,  sie  finden  sich  als  ein  Pfortaderherz  auch  bei  Myxine.  Die  Erweite- 
rung der  Caudalvene  des  Aals  gehört  ebenfalls  hiehor.  Eine  nicht  unbedeutende  Anzahl 
von  Venen  (V.  cavae,  iliacae,  aiillares)  zeigt  bei  den  Amphibien  gleichfalls  Pulsationen, 
die  von  der  Herzbewegung  unabhängig  sind.  Solche  Venen  besitzen  io  der  Wand  der 
bezüglichen  Abschnitte  quergestreifte  Muskelfasern,  die  auch  am  Sinus  venosus  der  Vor- 
kammer allgemein  verbreitet  sind,  und  noch  an  den  Enden  der  Hohlvenenstämme  der 
Söugethiere  vorkommen. 

Heber  die  Umwandlungen  dos  paarigen  Abschnittes  dös  Venensystems  vergl.  Rathke, 
üeber  den  Bau  und  die  Entwickelung  des  Venensystems  derWirbclthiere  (dritter Bericht 
des  naturwiss.  Seminars  zu  Königsb.)  1888:  ferner:  Enlwirkel.  d.  Natter.  Für  Amphibien  . 
BuROW  (op.  CiL),  Gruby,  Ann.  sc.  uat.  II.  ivii.  S.  209.  Ruscoiii  (op.  cit.).  Für  Reptilien 
Schlemm  (Tiedem  u.  Trevir.,  Zeilschr.  f.  Phys.  H).  Ferner  Jaquard,  Ann.  sc.  nat.  IV.  ix. 
Für  Vögel :  Neugkbauer,  Nova  Acta  Acad.  L.  Car.  XXI.  ii.  Für  die  Säugethiere  ist  von 
Wichtigkeit  J.  Marsuall,  Philos.  Transact.  1850.  Ferner  bezüglich  des  Verhaltens  der 
Vena  azygos  Stark,  de  vonae  azygos  natura,  vi,  atque  munere.  Leipzig  1885.  Bardelebkn, 
A.  A.  Ph.  1848.  S.  497.  Bei  den  Sirenen  und  Cetaceen  wird  das  System  der  Azygos 
durt^h  innere  Vcrtebralvcnen  ersetzt,  die  im  Rückgratcanale  verlaufend  in  die  hintere 
Hohlvene  ausmünden  (v.  Baer,  N.  Acta  Ac.  L.  C.  XVII.  i.  S.  400). 

§247. 

Das  zweite  grosse  Venengebiet  beginnt  sehr  unansehnlich  bei  den  Fischen^ 
indem  es  dort  einzig  durch  die  Lebervenen  vorgestellt  wird,  die  zu  mehreren 
einzeln  oder  in  einen  Stamm  vereinigt  in  den  gemeinsamen  Venensinus 
einmünden.  Mit  der  Verminderung  des  Gebietsumfanges  der  Cardinalvenen 
bildet  sich  im  Zusammenhange  mit  den  LelxTvenen  ein  neuer  Bezirk ,  den 
man  als  den  der  unteren  Ilohlvene  bezeichnet.  Schon  bei  Amphibien 
sanuneln  sich  Venen  an  der  hinteren  Leibeswand  zu  einer  unteren  Ilohlvene, 
welche  die  Lebervenen  aufnimmt.  Dersell)e  Stamm  sammelt  zugleich  Blut 
aus  den  Venen  der  Niere  und  wird  dan)it  zur  Vena  renalis  i'evehens 
(Fig.  300.  A.  c^.  Das  Blut  aus  den  Uinterextremitaten  tritt  in  eine  Vena 
iliac^  (A.  i) ,  welche  bei  den  urodelen  Amphibien  jederseits  einen  Ast  der 
sich  spallenden  Caudalvene  aufnimmt.  Sie  bildet,  in  die  Niere  sich  auf- 
lösend, eine  Vena  renalis  advehens.  Bei  den  Anuren  geht  gleichfalls  die 
Vena  iiiaca  diese  Beziehung  ein.  Ein  Zweig  von  ihr  tritt  gegen  die  Median- 
linie des  Abdomen  und  nimmt  von  der  sogenannten  Harnblase  Venen  (Fig. 
300.  A,  v)  auf,  worauf  er  sich  mit  jener  der  anderen  Seite  zu  einem  unpaaren 
2ur  Leber  verlaufenden,  und  damit  dem  Pfortadersysteni  sich  verbin- 
dendenStamm  [u)  (Vena  epigastrica ,  Vena  abdominalis)  vereinigt. 
Die  Venen  des  Darmcanals  und  der  Milz  sammeln  sich  zu  einem  Pfortader- 
stamme, der  lüngs  der  Leber  sich  in  Endzweige  auflöst. 

Der  hintere  Abschnitt  des  Venensystems  der  Heptilien  bildet  sich  nach 
Auflösung  des  Systems  der  Cardinalvenen  zunächst  aus  dem  Stamme  der 
LelKjrvenen  und  den  rUckfUhrenden  Venen  der  Nieren.    Daraus  entsli'ht  der 
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Stamm  einer  unteren  Hoblvene  (Pig.  300.  B.  ci) ,  die  unter  der  rechten 
oberen  Hohlvene  in  den  gemeinsamen  Venensinus  einmündet.  In  den  ein- 
zelnen Abtheilungen  der  Reptilien  bestehen  jedoch  mannichfache  Modificalio- 
nen,  und  nur  die  Saurier  und  Ophidier  zeigen  noch  manchen  engeren 
Anschluss  an  die  Verhältnisse  des  Venenapparates  der  Amphibien.  Die 
Caudalvene  theilt  sich  in  zwei  Stümme,  welche  bei  den  Eidechsen  Venen  der 
hinteren  "Extremitäten  aufnehmen  und  Venae  renales  advehentes  vorstellen, 
indem  sie  sich  schliesslich  in  den  Nieren  vertheilen,  (üeber  den  Verlauf  der 
Venen  an  den  Nieren  der  Schlangen  siehe  Fig.  307).  Mit  diesen  Venen  ver- 
binden sich  Venen  von  der  Wirbelsäule,  sowie  bei  den  Schlangen  noch  durch 
Anastomosen  mit  der  Pfortader  eine  Eigenthümlichkeit  ausgedrückt  ist. 


Aehnlich  verhalten  sich  auch  die  Crocodile,  deren  Vena  caudalis  jFii:.  300. 
B.  c)  gleichfalls  sich  theilt,  dann  aber  einen  Querstamm  bildet,  der  die 
Venae  renales  advehentes  (ra)  absendet.  In  allen  drei  Abtheilungen  bilden 
die  Venae  renales  revehentes  einen  median  vor  der  Wirbelsäule  verlaufenden 
Stamm,  und  in  der  Niere  besteht  ein  Pfortaderkreislauf.  Dieser  scheint  da- 
gegen bei  den  Schildkröten  zu  fehlen,  deren  Caudalvene  sich  zwar  gleichfalls 
theilt,  und  ihre  beiden  Aeste  die  Venen  der  Uinlerextremität  abführen  lässt, 
aber  dann  in  ein  anderes  Venengebiet  sich  fortsetzt. 

Dieses  letztere  w  ird  dargestellt  durch  die  Venae  e  p  i  g  a  s  l  r  i  c  a  e  oder 
a  b  d  o  m  i  n  a  I  e  s ,  die  aus  einem  embryonalen  Venenapparale  henorgehen. 

Fig.  300.  Hinlerer  Al)schnitt  des  Venensyslcm'i.  A  vom  Frosch,  B  AUigutor,  C  I'oj^'- 
Uezeichnung:  H  Nieren,  c  (unpaarer  Stamm )  Caudalvene.  c  \ena  ei'uraii>. 
t  Vena  iscliiadica.  v  Venae  vesiealcs.  a  Vena  epigaslrica  labdouiinniis}.  m  Vra» 
eocevfieo-mesenlerica.  ra  Vena  renalis  advehens.  rr  Vena  renalis  ro\eli«M»v 
ci  Vena  cava  inferior,  h  in  A  und  C  Vena  liypo^astriea ,  in  B  Knde  der  Vena  t'pt- 
ga.Klrica  in  <ler  Lel>er. 


Fig.  300. 
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Mil  dor  Eniwirkoliin;;  (irr  Alliintois  l)ild(»l  sich  aus  doin  <lirsHI)o  bo^loilondon 
(leriissnclzo  oin  Vriinipcuir  ;ius,  iinfjini^lich  ;n;icli  Katiikk  hc»i  dor 

NaUiT  mit  d(Mi  Enden  der  Cuvier  srlioii  (JiinjAc  xnsaninion  ausniUndet.  Diese 
Vonar  und)ilieales  nehmen  von  der  Rauchwand  her  Venen  auf,  und  stehen 
zu$^h*ich,  wie  jedoch  hier  nicht  weiter  erörtert  werden  soll,  mit  der  Rihiuii}^ 
des  Pforl^iderkreislaufs  drr  Leber  in  Verl)indunj;.  \M  den  Schlanj;en  v(T- 
schwimh't  dies<»  l.'m))ilicalvene  und  die  von  der  Bauchwand  her  in  sie  «»in- 
mündenden Ven<»n  hisen  sic^h  in  einen  Plexus  auf,  da^ejzen  bleibt  bei  den 
Ki<ie<'hsen  eine  der  rmbilicalvenen  mit  ihrem  Kndal)schnilte  bost<rhen  und 
bildest  mit  den  in  sie  mllndenden  Venen  der  Bauchwand  («ine  Vena  epi- 
gastrica,  die,  auch  von  der  Harnblase  Venen  emf>fan^end ,  nach  vom  zur 
Leber  zieht. 

B<M  den  Crocodih»n  und  Schildkröten  bleiben  die  Knden  (h'r  zwei  Uml>i- 
licidvenenst^inmie  lH»sl<»h(Mi  und  werden,  da  die  Venen  <ler  Bauchwand  sich 
in  sie  fortsetzen,  Theile  der  Venae  epijj;astricae.  Wie»  die  «»infachen  Venen  der 
Amphibien  und  Kidechsen  treten  auch  sie  zur  Leber,  und  verbin<len  sich  Ihm 
den  Croc(Mlilen  mit  Aesten  der  PfortadcT,  indess  sie  ))ei  den  Schildkröten  sich 
von  beiden  Seil<»n  Imt  in  cinvn  Querstamm  vereinigen ,  der  die  hier  nicht  zu 
einem  Pforladerstanune  vereinifjten,  einzelnen  Venae  intestinales  in  sich  aus- 
münden liLssl.  hl  beiden  Fidlen  vertheilen  sie  sich  in  «ier  LcIkt,  jiehören 
somit  zum  Pforta(iersysleme  ders<'ll)en.  Bei  den  Crocodilen  wie  Ix'i  d<»n 
Schildkröten  gehen  die  Venae  epi'justricae  Fig.  .'iOO.  B.  a)  aus  den  iKMden 
Aesten  der  Caudalv(»ne  [c)  hervor  und  nehmen  die  dural vene  {(')  auf,  sowie 
auch  vorher  die  Venae  ischiadicae  in  sie  münden.  Da  aber  bei  den  (Irocmlilen 
Hurh  die  Venae  renales  adveh(*nles  aus  der  Caudalvene  und  d«T  VtTcinigung 
d(Tselbcn  mit  den  Venae  ischiadicae  entspringen ,  so  w  ird  hier  ein  Theil  des 
aus  dem  hinteren  Körp(Tabs(*hnilte  kommenden  Venenblutcvs  in  den  I^orl- 
adorkreislauf  der  Niere  üh'rgefülirt,  und  das  tlbrige  in  jen(»n  der  LelMf. 
Hei  den  Schildkröten  dagegen  w  ird  bei  dem  Mangel  zuführender  Nierenvenen 
das  g(»sannnte  Blut  aus  dem  hinteren  Körperende  in  die  I-eber  geleitel,  indem 
in  die  Venae  epigastricae  auch  noch  Vertebralvenr'n  einmünden,  die  über  den 
rippenartigen  QuerfortsiUzen  wurzeln. 

Bei  den  Vdfje/n  (»rscheinen  manclie  der  l)ei  den  B(*ptilien  l)leibenden 
Venen  als  vorübergehende  Bildungen.  Die  unt4?re  Ilohlvene  iFig.  300.  C.  ci) 
setzt  sich  auch  hier  aus  zwei  aus  den  Nieren  konmienden  Stiimmen  zusam- 
men, welche  jedoch  die  Venen  der  hinteren  Gliedmaassen  (r)  aufnehmen  und 
bei  der  Grösse  dieser  Gefilsse  als  FortS(»lzungen  derseün^n  betrachtt»!  w(»rden 
können.  Ausser  den  in  den  Nieren  wurzelnden  Zweigten  treten  in  diese 
SUimme  noch  zwei  Venae  hypogastricae  //)  ein,  die  an  der  Wurzel  des 
Steisscs  durcli  eine  Queranastomose  verbunden  sind,  welche  von  hinten  her 
die  (laudalvene  [c]  aufnimmt  umi  nach  vorne  eine  zur  Vena  mesenterica 
ziehende  Vene  m  (V(»na  coccygeo-mesenlerica)  abgibt.  Die  letztere  ist  imch 
l)ei  den  Crocodilen  als  ein  weiter  Venenst^imm  vorhanden ,  der  mil  dem  die 
beiden  Aeste  der  Caudalvene  verbindenden  Qut?rst4mime  anastomosirt,  und 
so  einen  Theil  des  aus  dem  Schwänze  oder  auch  aus  den  llinterextremititten 
konunenden  Venenblutes  vom  Nieren pfortaderkreislaufc  ableitet. 
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Die  bei  den  Vögeln  bestehende  Anordnung  der  Venen  in  den  Nieren 
ninchl  einen  Pforladerkreislauf  in  diesen  Organen  ni(}glicli,  a!)er  seine  Existenz 
ist  noch  nicht  sicher  nachgewiesen.  Bei  den  Säugethieren  ist  er  verschwun- 
den. Die  Verhältnisse  der  Umbilicalvenen  und  der  Venae  omphalo-mesentc- 
ric^ie  sind  jenen  der  Reptilien  iihnlich.  Doch  scheinen  im  Einzelnen ,  selbst 
für  die  grösseren  Stilnime,  manche  Abweichungen  zu  bestechen.  Sehr  frllh- 
zeitig  bildet  sich^  die  von  den  Nieren  und  den  Keimdrüsen 
das  Blut  sammelnde  untere  Hohlvene  (Fig.  304.  ci)  aus, 
welche  mit  den  vereinigten  Umbilicalvenen  zusammentritt, 
und  nach  dem  Schwinden  der  rechten  Umbilicalvene  die 
linke  aufnimmt.  Mit  dem  Ende  des  Hobivenenstammes 
(Fig.  301.  ci)  verbinden  sich  nach  Auflösung  der  Gardina l- 
venen  (c)  die  Venen  des  Beckens  [hy]  und  der  hinteren  Ex- 
trenntHt  (//) ,  wahrend  sich  zugleich  die  Caudalvene  mit  ihm 
vereinigt.  Zur  Zeit,  da  die  Umbilicalvene  den  grösslen 
Venenstamm  vorstellt,  erscheint  die  Cava  inferior  nur  wie 
ein  Zweig  desselben.  An  der  Eintrittsstelle  der  Umbilical- 
vene in  die  Leber  bilden  sich  Aeste  in  letzteres  Oi^an, 
während  gleichz(Mtig  ähnliche  Zweige  aus  der  Leber  in  die 
Vereinigungsslelle  der  Umbilicalvene  mit  der  Cava  inferior 
treten ;  letztere  stellen  die  Lebervenen  vor.  Dadurch  wird 
der  Pforladerkreislauf  in  der  Leber  angebahnt,  und  in- 
dem das  aus  der  Umbilicalvene  dem  Herzen  zugeführte  Blut 
den  Umweg  durch  die  Leber  macht ,  bildet  sich  das  zwischen  ein-  und  aus- 
führenden Venen  liegende  Stück  der  Umbilicalvene  zurück ,  um  später  den 
Ductus  venosus  Aranlii  vorzustellen.  Das  die  Mesenterialvenen  aufnehmende 
Stück  der  Vena  omphalo-mesenterica  wird  dal)ei  zum  Stamme  der  Ffortader, 
während  die  von  der  Umbilicalvene  in  die  Leber  gebildeten  Aeste  nach 
Obfiterirung  des  Ductus  Arantii  die  Aeste  der  Pfortader  vorstellen.  So  wird 
die  untere  Hohlvene  zum  hinteren  HauptsUimme ,  in  welchen  die  Venen  des 
Beckens,  der  hinteren  Extremil^iten,  der  Nieren  und  der  (leschlechtsorgane 
einmünden,  indess  die  Venen  des  Darmcanals  und  der  Milz  die  Pfortader 
bilden. 


Wie  für  das  vordere  Venensystem  allein  aus  dem  embryonalen  Verlialten  Aufsclilüssi* 
für  die  Vergleichung  sieh  ergeben,  so  erhalten  wir  auch  für  das  hintere  Syslein,  welches 
III  der  Bildung  einer  unteren  Hohlvene  seine  letzte  Modiücation  empfängt,  aus  derselben 
Quelle  die  Nachweise  eines  genetischen  Zusammenhanges  verschiedenartiger  Zustande. 
Während  das  erstere  System  aus  den  Körpcrvcnen  hervorging,  so  leitet  sich  das  letztert^ 
bei  den  Amnioti'n  vorzüglich  aus  Venen  des  Dotiersackes  und  der  Allantois  ab,  und  die 
gegen  Fische  und  Amphibien  bestehende  Verschiedenheit  gründet  sich  wesentlich  auf 
die  Bildung  und  die  embryonale  Rolle  jener  Theile.  Sielie  hierüber  vorzüglich  die  ver- 
schiedenen Schritten  Rathke's. 


Fig.  30i .  Schema  der  Ii  a  u  p  l s  l ä  m  m  e  des  V  e  n  e  n  s  y  s  t  e  m  s  des  Menschen  ver?:!. 
damit  Fig.  299).  es  Vena  cava  superior.  s  Vena  subclavia,  je  Jugularis  externa. 
ji  Jugularis  interna,  az  Vena  azygos  (nachte  hintere  Vertebralvene).  ha  Vena  he- 
miazygos.  c  Andeutung  der  Cardinalvoncn.  ci  Vena  cava  inferior,  h  Venae  hepa- 
licae.  r  Venae  renales.  »7  Vena  iliaca.   hy  Vena  hypogastrica. 
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Eine  aus  Anpassung  horvorjicpanptMio  Eigenthümlichkeit  ergibt  sich  für  das 
Stammcs(»ndc  dor  unlpren  Hohlvcne  bei  tauchenden  Vögeln  und  Siiugetliieren  (Ornitlio- 
rhynchus,  Castor,  Delphinus,  Phoca  etc.),  bei  denen  das  genannte  Gefäss  eine  beträcht- 
liche Erweiterung  besitzt,  die  in  der  «erstgenannten  Classe  noch  in  der  Leber,  bei  den 
Sängern  unter  dem  Zwerchfelle  liegt.  Bei  der  Fischotter  ist  diese  Erweiterung  sogar 
in  die  Länge  gedehnt,  und  bei  Phoca  wird  die  Hohlvene  beim  Durchgänge  dun*Jis 
Diaphragma  mit  einem  Sphincter  umgeben,  Einrichtungen,  welche  sämmtüch  darauf 
hinzielen,  das  Venenblut  vom  Herzen  abzusperren. 

lieber  das  Nierenvenensystem  der  unteren  Abtheilungen  der  Wirbellhiere  s.  Jacob- 
«oif,  De  systemate  venoso  peculinri.  Hufnine  1821.  Ferner  Nicolai,  Isis  18J6.  IItrtl, 
Ueber  das  uropoelische  Syst<»m  der  Knochenfische.  D.  W.  II.  Bezüglich  <ler  Vögel : 
JoURDAiii,  Ann.  sc.  nal.  IV.  iii.  S.  134.    Nf:iti;ebauer  (op.  c). 

Wundernetzo. 

§  nn. 

Die  Vertheiluni^  der  RiutgeHisso  im  Körper  geschieht  in  der  Regel  unter 
alimiihlicher  Verästelung  der  einzelnen  Stiiinnie,  bis  dann  aus  den  feinsten 
Verzweigungen  der  Arterien  und  Venen  das  System  der  Capillaren  hervor- 
gehl, beiderlei  Blutgefässe  mit  einander  verbindend.  Abgesehen  von  den 
eigenthUniliehen  Einrichtungen,  wie  sie  die  Schwellkörper  und  andere  erectile 
Organe  besitzen,  oder  wie  sie  in  den  von  knöchernen  Wandungen  umschlos- 
senen, oft  mehr  lacuniiren  Blutriiumen  bestehen,  herrscht  im  Blulgefiiss- 
apparale  vieler  Organe  bezüglich  der  Verlheilung  der  üefcisst^  eine  vom 
gewöhnlichen  Verhalten  etwas  abweichende  Weise.  Kinc»  Vene  oder  Arterie 
theill  sich  niimlich  plötzlich  in  ein  Btlschel  feiner  Acsle,  die  mil  oder  ohne 
Anastomosen  sich  entweder  in  das  Capillarsyslem  verlieren ,  oder  sich  bald 
wieder  in  einen  St^imm  sammeln.  Eine  solche  Gefüssvertheilung  bezeichnel 
man  seil  lange  als  Wundernelz,  Rete  mirabile.  Ihre  Bedeutung  liegt  offen- 
bar in  einer  Verlangsamung  des  Blulslroms  und  Vergrösserung  der  Oberfläche 
der  Gefässbahn,  woraus  eine  Veränderung  sowohl  in  der  Slromgeschwindig- 
kcit  wie  in  den  Diffusions  Verhältnissen  der  ernilhrenden  Flüssigkeit  resulliren 
muss.  Gehl  aus  einer  solchen  Auflösung  eines  GefUsses  wieder  ein  Gefcisslamm 
hervor,  so  nennt  man  das  Wundemelz  bipolar  oder  amphicenlrisch ,  bleibl 
das  Geßissnelz  aufgelöst,  so  wird  die  Bildung  als  diffuses,  unipolares  oder 
monoc^nlrisches  Wundemetz  bezeichnel.  Bald  sind  nur  Arterien  oder  nur 
Venen  (Rete  mirabile  simplexj ,  bald  beiderlei  Geßlsse  unter  einander  ge- 
mischl  (Rete  mirabile  geminum  seu  conjugalum)  an  dieser  Bildung  be- 
iheiligl. 

Solche  Wundernetze  finden  sich  an  den  verschiedensten  Körperstellen  und  Organen : 
besonders  hervorzuheben  sind  folgende : 

1)  In  den  Pseudobranchien  der  Fische.  Dies?ü  stellen  arterielle  Wundernetze 
vor,  indem  sie  von  einer  Arterie  Blut  empfangen  und  eine  Arterie  hervorgehen  lassen. 
Die  erstere  kommt  entweder  direct  aus  einer  Kiemcnvcnc,  oder  ist  als  Art.  hyoidea  die 
Fortsetzung  einer  .solchen,  oder  sie  entspringt  aus  dem  Circulus  cephalicus.  Die  aus  den 
Blättchen  der  Pseudobranchie  sich  sammelnde  ausführende  Arterie  bildet  gewöhnlich 
die  Art.  ophthalmicu  magna.  (8.  bezüglich  der  hierüber  bestehenden  Meinungsverschie- 
denheit oben  §  2S4). 
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il  Wundenjelsee  drr  CKariuidcii  der  ktuu-liiMifiiH'h«*  bildi*«  ctkt?  «og^iie 
»niioriiiiüeiilüriiieff,  f^je  enipfsingt  llir  HUit  nu{>  i\rv  Al  l,  n|»lilbahnH  iniigiMi  utid  (^Ü>t  it» 
Arti^i  ii^n  der  Adefliout  ob, 

a )  Z wei f^i.»  d t* r Co ro ti I »iJ du n  UM ü ^nm ph wm triscbc  W ii od rn c* .  Hol bc  k oni iii«*fi 
scbfiii       SelschhMM»  vor.  Aiu  b  bei  Vü>st*bi  und  Saiif^elbM^ieij  (lr*dc?n  \Kuwh 
an  dtm  7.\\vi^,**iy  ilor  inneren  Cwroliji  i^Jl.  b»'i  Wied^irkaurrn,     Ii  weinen),  lb**i'- 
5cUt»dellM>ble,  llii'its  in  der  OibiUi  oder  d**r  Na.M'iiliolile  gt^l«f;(*if, 

A|  W  iHiikrnelEe  der  A  i'  tc  r  i  a  \ntr  r  c  n  ^  Im  I  o  s  ib>r  Delfibine  ,  id>r*n  srdcbt*  hildn 
bffi  df  ii^elbeii  flii*  Vcnae  IViacm. 

5 )  Dk^  A  r  I «  r  j  t*  II  u  n  d  V  t*  ft  I?  n  d  r  E  i  n  e  w  im  d  c  gehi^n  ^k*ielifciils»  Wui uk*rii 
b»tdti!ii:t*n  mn-  Ein  stdir  verbroilelch  WiindtniiRtz  biMut  di«  growne  fviitffr'W© 
tirlf^ili*  lind  tHe  Pforlader  tin  dfir  Lfr»ber  des  Tliunlisehfis  (S.  J.  Mülueä  ti*  E^ciihicmt.  A 
d.  Beri  AcTid.  1835)  ,  ühidicbe  kninmen  Im  Maien  an  Eing('weidt^AHi'rirn  und  di^n  l  e' 
vf*nt*n  vn»\  B**i  den  Sauf(rtbietm  bildi*!  die  HingeweidiMiierie  /u weilen  WnndenH* 
1,.  B.  heitn  Sr-bwein^  aucb  bt*im  Pccari,  Bildlich  ü^idiuren  hi*?ber  die  nirjül  aniptiiren 
üdiini  Wuud^rneUe  so  dvr  Scliwfnicnbtase  der  Fifiebui  %,  b>*itii  Aal,  liirAi^li, 
Oaduserten, 

6J  Auch  die  B I  u  t g o  fä  s c  der  E  x  I r p  m  i  t Ü I e  n  bddcn  Wundüfni^Uc  hH  vi 
Sn(igf3tbkreii,    Bidd  ^ind  nur  dir*  Artcrion  ,  bald  die  V't^ncn  ,  babi  br^ide  daran  bclbi^d 
Sie  Wldt*n  (iiiu%L'eberi;nii?ie  zudf3n  etiifarli^^ien  tiefass^ellcehUMi,  die  wegen  ibrr>r 
Verbr'eitung  im  Venen*^ysleiu  nii  id  ujoiir  ain  beisondi.^rc  EinririiUtngen  zu  M 
ton  sind»   Eine  solche  Ueb(;rgnngäbildung  wurde  durcb  Vroliil  unil  ScHitOnt^R  vjm 
KoLiL  an  den  liefen  Arnivcnon  btM  Vdjjtiln  Rcsteigt,  wo  die  Arrnvi^ncn  die*  Art.  cuiil 
und  radialis  d<;mrt  nitispiniieu,  da»<s  an  einzt.dnert  Stellen  dii*  Ar|t«rie  vi'tv  Ut  miw  Hnx 
grosse,  nurbiö  utid  da  durcbbmcbeiit'  Vene  einf^ebeltel  eiiiciit^inl.    Sok-b«'*  timlH 
bei  Sorcnrbnniphuü.  Falt  y.  Slrii,  Grus,  Podict^pfei,  Laru^,  Cnrbf*  und  Cy^rms  l  Aiin  i§r 
IV,  v).    Zabircicber  sind  jä^nlcbi'  Gebikk^  bei  Sau|j;eUiiei't^n,    Dabin  i:»?ii^>i  t  dtir  hUm 
röruiiKi^  ZertJieihing  der  Art.  br«*.'biaJis,  sowie  der  ArL  iliaeae  b«|  den  Memoire 
und  verst-hiedentni  Edi^nlatün.   B*?t  Bradypus  Indnctybis  cntf$cud«t  die  ArU*di*  ^uHci 
ein  Bu»clud  klcint*r  Arterien ,  wt^dtdie  die  Forl^etxuug  des  Sbiiniue^  begl«trU^ii  und 
Muskeln  des  Vorderarmes  und  die  UlnnifsejU?  der  Hand  versorgen,  wiibnmd  der  tk 
i)tnmtn  n|*j  Radialortf^rie  zur  Ilönd  verlanfl.   Eine  fibnlicbe  Auflösung  di*r  llrnrbial 
limk-t  bei  Bradypus  didactylus  und  i^leuops  taidigrodus  Ätalt.    Bei  den  ^'  i 
iik*m  artcnVHen  Wundornetze  an  den  Arterien  der  Vorder-  und  Hiu  <* 
gleichfnIK  in  Verbreiluni?,     Die  AullöHung  der  CaudatarU^rie  in  einen  pln\i)*,rtrtJ 
Arli^ni^nbilscbel  itit  bei  Kdcntaten  vnrhRndi-n,   und  feinere  arLerielti^  Wumliru 
^imi  an  den  Ae^teu  der  Caudalnrterie  zn  lie(>baeli|en.   Das  beim  M<^riAcbon  an  der  J^p' 
des  Mt^i&isjbei lies  gelegene  und  als  Steissdrüso  bekannt  gewtH-dene  Gef  ' 
h  Aknoi.1)  einen  von  dem  Knde  der  Art.  sufinilis  media  tpebildeten  Ari 
den  mat^  als  das  Rudiment  eines  jener  gewbwiinzien  Sau^relbieren  Knkomrut'iiden 
geBeciite  zu  betraehten  baL   S.  RAer  (*>p.  eit  ),  ferner  Hihtl,       W,  V   u  VI, 
de^^elbeii  zuhlreidieBeschreibunjt^en  von  WinidernetJEen  und  GeföliSBetlwhteii  vnn  V 
und  Mnijetbieren  in  D,  W.  XXIb  —  üebcr  die  iledeniuiig  und  Verbroitunü  dor  Wo» 
nctaie  a,  J.  llurL£ii,  Hundb.  der  Pby'^iol.  4.  Aufl-  F.      i^l  und  dess^en  Vcrgl.  AioiL 
Mysinoiden.  Dritk^  b'»n't#ot«ting.  99, 

Lymphgeföggystem. 

§  ^i9. 

Dos  Vorkortinien  dtirs  niit  dorn  Bliiti^erdssy^leni  vcrlnindcfieD  C 
Äiyslüim,  in  vvelehciii  die  auf  denj  c^ipilLurrn  Abächiitüo  dcscmlcrciia 
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:it"di'r  in  den  ßliU^tmtM  überj^efüliri  uird^  hildLa  «aric  liesQtiden^  Mijjrü'hlnri^ 
'es  WiriK^ltliicroi-^üiiisnius.  Sü;  f^da^iiit  ahur  erst  tnil  vvriN>n*n  Äiisliililuii^eii 
es  Karpers  vtn'knüpft  sein»  da  sio  bi-i  AiiipbioMis  ^Jdt,  und  niicli  bei  der 
t'fiibryonrileii  ICnhvickt.ilutig  des  Kurprrs  itIMiv  vrsi  sp;^i  niif^iilrnliui  b«*giunt, 
IJ;ididL'iti  düs  Blul^efiissysU'tn  &o\M>hl  in  smncin  arlenttlli'n  ah  wniist^u  Ab- 
r^hiülli!  ditTorenzirl  und  in  Tbiiligkeil  isL  Eine  b<3sondere  ßockuLung  \mi 
der  aai  DaritJfinialo  wntstelnde  Ahsi  bniU  des  LynipbgoDissyslcnis,  der  das 
durcb  drn  Venbiiuiri^^spror<^i^s  aus  ileni  Chj  nius  bereitete  I^rnidiriuigsiu**t<Tinl 
'sCbylus  iujIniTnnit  und  dessen  Xuruhr  in  die  Blutbabn  vcrmilUdL 

Ausser  der  KUckteitunf;  der  byinpbe  koninit  diesem  (^anidsyslr-iut*  no*tb 
andere,  .^eiiie  anntaniisebeu  Verbidtnisse  eoTiiplidrend**  Verriebluiig  lu. 
seineu  Bnbnen  sind  nainlieb  die  KeimsUillen  von  bellen  einj^ebet  tet ,  die 
Iiis  Fornielenienle  der  Lyrnpldblssifikeit  nufirelen,  imi  dem  Blnle  züi^eführt 
alfinahlieh  in  die  Funnbeslandllieile  des  letzieren  sieb  uniznvviindeln.  Uiescs 
yruplii;efijssyslem  bietet  in  den  unteren  Abtheilun|^;en 
er  Wirbelthiere  wenii^  Selbsnindigkeit  dar,  indem 
ine  Bahnen  tum  grassen  Tbeile  aus  weiUm,  lindere 
r^;ane  begleitenden  Baumen  vorj^estelfl  werden.  Na- 
aotbcb  sind  es  die  ArU*rien ,  welelie  von  l^ymfvh- 
uiiien  umgeben  sind,    üio  bindege\velup;e  Arli*i'ien- 
k:bmde  umsehliesst  zu£(leieh  die  Lym[>hl>älin.  vVueli 
Venen  können  von  weiten  Lymphgefassen  um^eJ>en 
sein;  so  liegt  z.  B.  die  Abdominalvene  von  Salamandra 
in  ein  byntpbf^efdss  einpeseblossen  fLKvniG\  Ausser 
diesen  Blulgefitsse  begleitenden  Lynii^bwe^en  findi-n 
sieb  aber  auch  in  den  unteren  Ablbei Innren  bereits 
selbsumdiger  verlaufende  vor^  so  z,  B.  solche,  die  m 
üer  Haut  oder  auch  an  AbsehiiitU^n  des  Darms  und 
anderen  Einjieweiden  gelagert  sind,    Peripberiscb  bil- 
den die  Lymf)bi;efasse  dureb  ^^ahlreicbe  Anastomosen  eine  Art  von  Capillar- 
system.    Daraus  gehen  allmählich  weiter©  Räume,  entweder  Camile,  oder 
ttnregelnUissig  ab|4e£?renzte  Sinusse  hervor,  an  deren  Stelle  erst  bei  den 
beren 'Ahlbeil ungen  (tefassc^  treten ,  die  im  Baue  mii  den  Venen  vor- 
andt  sind. 

Bei  den  Fischen  erscheinen  die  Hauplsl4luniH"  in  Gestalt  von  Lym[>h* 
ussen.  Soleher  finden  sieh  meist  zwei  paarig*»  vor,  oder  ein  unpaarer 
terbalb  der  WiryKdsUule.  Der  un paare  Siamrn  tbeilt  sich  nach  vorue  in 
ßi  Aest^e.  In  dieso  Stämme  sanuneln  sich  tbeils  kleinere  Sinusse  ^  iheils 
geri?  Caniile  als  Lymphgefasse.  Die  Verbindung  mit  den  Venensyslein  ge- 
schieht meist  an  zwei  Stellen.  Ein  Lympbsinus  des  Selj*ideb  mündet  jeder- 
its  iti  die  betreÜ'ende  Jugularvene  ein,  und  am  Schwänze  verbinden  sich 


sat.  Ein  Stüek  iJcr  Aoi  tJä  einer  Schil*ikröti*  (ChMlytfral  von  einf*tii  ^\^üf*n  f-yuipli^ 
rtiiirii  UJMg4^hc(i,  0  Aorl«.  h  Atnissert!  Wand  tU^^^  LyinphnoMiuts  Inii  ist  i\H*^rlhv 
c^nlfcrnt,  *itr  fins??  tlftf*  HJdlp^fiis»  fr«*i  Hügt.  c  TralmkiH,  wcltiho  vom  Hluti^*^fiif*s  iuh 
xur  Waad  dt^n  Lyu\\tUitmnw*i  liehen.  (Naiurljcfte  Grüm*). 
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WIrhelthiere. 


2;  Wiindornntze  der  Chorioidca  der  knoclienfische  bilden  die  sogenanote 
»Chorioidenldrüse«.  Sie  eniptangl  ihr  Blut  aus  der  Art.  ophtbalm.  ina);na  und  gibt  es  dco 
Arterion  der  Aderhaut  ab. 

3)  Zweite  derCarotis  i)iiden  häufig  amphicentrischo  Wundernetze.  Solche  kommeo 
schon  lx>i  Selachiern  vor.  Auch  bei  Vögeln  und  Säugcthiorcn  finden  sich  Wundernetze 
an  den  Zweigen  der  inneren  Carotis  (z.B.  bei  Wiederkäuern,  Sc^hweinen),  tbeils  in  der 
Schädelhöhle,  theils  in  der  Orbita  oder  der  Nasenhöhle  gelagert. 

4)  Wundernetze  der  Artcriae  i  n te rcosta  1  es  der  Delphine;  eben  solche  bildeo 
bei  denselben  die  Venac  iliacae. 

5)  Die  A  rterien  und  Venen  der  Eingeweide  gehen  gleichfalls  Wundemelz- 
bildun.uen  ein.  Ein  sehr  verbreitetes  Wunderiietz  bildet  die  grosse  Eingeweide- 
arterie  und  die  Pfortader  an  der  l^ber  des  Thunfisches  (S.  J.  Müller  u.  Escuiiicht,  Abb. 
d.  Berl.  Acad.  1835) ;  ähnliche  kommen  bei  Haien  an  Eingeweidearterien  und  den  Leber- 
vonen  vor.  Bei  den  Säugethieren  bildet  die  Eingeweideartorie  zuweilen  Wnndernelze, 
z.  B.  beim  Schwein,  auch  beim  Pecari.  Endlich  gehören  hieber  die  meist  amphieenlri- 
schen  Wundernetze  an  der  Schwimmblase  der  Fische,  z.  B.  beim  Aal.  Barsch,  bei 
Gadusarten. 

6)  Auch  die  Blutgefässe  der  Ex  tremi  täten  bilden  Wundernetzc  bei  vielen 
Säugethieren.  Bald  sind  nur  die  Arterien ,  bald  die  Venen  ,  bald  beide  daran  betheiligt. 
Sie  bilden  häufig  Uebcrgänge  zu  den  einfacheren  Gefässgeflochtcn,  die  wegen  ihrer  grosseo 
Verbreitung  im  Venensystem  nicht  mehr  als  besondere  Einrichtungen  zu  betrach- 
ten sind.  Eine  solche  Uebergangsbildung  wurde  durch  Vrolik  und  Schröder  vah  du 
Kolk  an  den  tiefen  Armvenen  bei  Vögeln  gezeigt,  wo  die  Armvenen  die  Art.  cubitalis 
und  radialis  derart  umspinnen,  dass  an  einzelnen  Stellen  die  Arteric  wie  in  eine  einzige, 
grosse,  nur  hie  und  da  durchbrochene  Vene  eingebettet  erscheint.  Solches  findet  sich 
bei  Sarcorhamphus,  Falcg,  Striz,  Grus,  Podiceps,  Larus,  Garbo  und  Cygnus  (Ann.  sc.  nal. 
IV.  v).  Zahlreicher  sind  solche  Gebilde  bei  Säugethieren.  Dahin  gehört  die  büschel- 
förmige Zcrthcilung  der  Art.  brachialis,  sowie  der  Art.  iliacae  bei  den  Monotremrn 
und  verschiedenen  Edentaten.  Bei  Bradypus  tridactylus  entsendet  die  Arteria  subcrla^ia 
ein  Büschel  kleiner  Arterien ,  welche  die  Fortsetzung  des  Stammes  begleiten  und  die 
.Muskeln  des  Vorderarmes  und  die  Ulnarscite  der  Hand  vei*sorgen,  während  der  Haupt- 
slamm als  Radialarterie  zur  Hand  verläuft.  Eine  ähnliche  Auflösung  der  Brach ialarterif 
findet  bei  Bradypus  didactylus  und  Stenops  tardigradus  statt.  Bei  den  Monolrt»mcn  sind 
diese  arteriellen  Wundernetze  an  den  Arterien  der  Vorder-  und  Hintergliedmaasseo 
gleichfalls  in  Verbreitung.  Die  Auflösung  der  Caudalarterie  in  einen  plexusartigen 
Artcrienbüschel  ist  bei  Edentaten  vorhanden,  und  feinere  arterielle  Wundernetzc 
sind  an  den  Aesten  der  Gaudalarterie  zu  beobachten.  Das  beim  Menschen  au  der  Spitze 
des  Steissbeines  gelegene  und  als  Steissdrüse  bekannt  gewordene  Gebilde  stellt  nach 
J.  Arnold  einen  von  dem  Ende  der  Art.  .sacralis  media  gebildeten  Arterienpleius  dar, 
den  man  als  das  Rudiment  eines  jener  geschwänzten  Säugethieren  zukommenden  Caudal- 
geflechte  zu  betrachten  hat.  S.  Rapp  (op.  cit.),  ferner  Hyrtl,  D.  W.  V.  u.  VI,  sovie 
desselben  zahlreiche  Beschreibungen  von  Wundernetzen  und  GcfUssgeflcchten  vonViigeln 
und  Säugethieren  in  D.  W.  XXII.  —  üebcr  die  Bedeutung  und  Verbreitung  der  Wunder- 
netzc s.  J.  Müller,  Handb.  der  Physiol.  4.  Aufl.  I.  S.  \S1  und  dessen  Vergl.  Annt.  der 
Myxinoiden.  Dritte  ForUsetziing.  S.  99. 

Lymphgefässystem. 

Das  Vorkommen  eines  mit  dem  Bliitgcfässystem  verbundenen  Caiial- 
systems,  in  welchem  die  auf  dem  Ciipillaren  Abschnitte  des  ei'slcren  ausgelre- 
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teno  ornjihreiitl«^  Milssi^krit  luwU  Diiiclilniiikiiui;  di»r  <M»\\oho  als  Lyin|)lM' 
wifiliT  in  den  Hlulstroni  alN^rj^efülirl  wird,  bildet  eine  besonderr  Kinrirhtun^ 
des  WirlK^lUiierori^aiiisMius.  Sie  scheint  aher  ersl  mit  \\eilen*n  Ausbildungen 
des  Körpers  verknüpft  zu  sein,  da  sie  hei  Anipiiioxus  fehlt,  und  auch  Ix'i  der 
einhryunalen  Knt\\iek(?lunjj;  des  Korpi'i-s  relativ  erst  spiit  aufzulrettMi  hejziinil, 
nachdiMii  das  lUutfiefiissNsteni  sowolil  in  seinem  arteriellen  als  \ennsen  Ah- 
selmitle  ditlerenzirt  und  in  Thiitijzkeit  ist.  Kine  besondere  ßi'deutuni;  hat 
der  am  Darmeanale  wur/rlnde  AlKsrhnitt  des  byniplij^efilssystems,  di'r  das 
dureh  den  Verdauun«;spn)eess  aus  dt^m  (^liunus  bereiftste  Krnährun^zsmaterial 
alsChylus  aufniiiunt  und  desscui  Zufuhr  in  d\v  Hluthahn  vermittelt. 

AussiT  der  lUlc  kleituuf:  dvv  bymphe  kommt  di(\sem  (lanalsysleme  noeh 
eine  andere,  seine  anaU)misc'hen  Veriiiiltnisse  eomplieirendr  Verriclituni;  zu. 
In  s(^inen  Bahnen  sind  nämlich  die  Kei[nsUitten  von  Zellen  ein>:ebe(tet ,  die 
als  Formelem(>n(e  der  Lymphfliissijzkeit  auftn^ten,  um  dem  Blute  zu<;ef(lhrt 
allmählich  in  die  ForndjestandlhtMle  des  Idzleren  sich  umzuwandeln.  Dieses 
I.ymphficfässj Stern  bietet  in  den  unteren  Abtheilunj^en 
der  Wirbelthiere  wenij^  S(*lbständi^keil  dar,  indem 
seine  Bahnen  zum  j.;rossen  Thi^ile  aus  weiten,  an(U»re 
Organe  lx;gleitenden  Bäumen  vor^esU'lll  werden.  \a- 
nienllieh  sind  es  dii^  Art^Tien ,  w(?leh<»  von  l.ymph- 
ränmcn  uuif^eln'n  sind.  Die  bindef^ewehiire  ArtiTii'ii- 
scheide  umschliesst  zuuleich  die  Lyin[>hbahn.  Auch 
Venen  können  von  woiten  bymphßefässen  um}iel>en 
sein;  so  lie^rt  z.  B.  die  AlKlominalvene  von  Salamandra 
in  ein  l.ymph^etäss  einp^eschlosscn  iLkyoiu..  Ausser 
diesen  Blutjj;efässe  bejileitenden  Lymphweirf^n  finden 
sich  aber  auch  in  den  unteren  Abtheilungen  bereits 
selbst^indigcr  verlaufende»  vor,  so  z.  B.  solch«',  die  in 
der  Haut  oder  auch  an  Abschnitten  des  Darms  und 
anderen  Kingewciden  «[ela-zei-t  sin<l.  Peripherisch  bil- 
den die  l.ymphgefässe  dureli  zahlreiche  Anastx)niosen  eine  Art  von  (lapiilar- 
System.  Daraus  jzehen  allmählich  weitere  Bäume,  ent\\«»der  (]anäle,  oder 
unregelniilssifi  al)jj;egrenzte  Sinusse  hervor,  an  deren  Stelle  erst  bei  d<;n 
Kiöheren  Ablheilunpi^n  Clefässe  treten ,  die  im  Baue  mit  den  Venen  ver- 
wandt sind. 

Bei  den  Fischen  erscheinen  die  llauptstännne  in  (lestalt  von  I.ymph- 
Sinussen.  Solcher  finden  sich  meist  zwei  paarige  vor,  o(h'r  (Hn  unpaarer 
unterhalb  der  Wirbelsäule.  Der  unpaare  Slanun  theilt  sieh  nach  vorne  in 
zwei  Aest(\  In  diese  Stänuiie  sanuneln  sich  theils  kleinere  Sinusse,  theils 
engere  Canäle  als  Lymphgi'fässe.  Die  VtM'bindung  mit  den  Venensyslem  gi»- 
schieht  meist  an  zwei  Stellen.  Kin  Lymphsinus  des  Schädels  mündet  jeder- 
scils  in  die  betrelfende  Jugularvene  ein,  und  am  Schwänze  verbinden  sich 
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h'iii.  30a.  Ein  Stiu'k  «Icr  AorUi  ciin;r  Srhildkrülc  (Clu'lvilra)  v(mj  «'iriom  wcilon  lAmpli- 
i'iiiini  uingcheii.  n  Aorln.  //  Aimissch'  WjmuI  ihvs  Lyiiiphniiiiiics,  bei  //  isl  <liV.soli>(* 
ciilfonit,  so  Mass  lins  Hliilp^fass  frei  liüfil.  c  Trahckel,  welche  vom  Bhilyefuss  niis 
zur  Wand  des  rviiipiiraiiinrs  ziciien.    NaUirliclie  Cirösse,. 
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zwei,  SeilengofässUSmme  aufnohinendo  Sinusse  durch  eine  am  letzten 
Schwanzwirbel  zusamnientrel<^ndc  Queranasloniose  mit  der  Caudalvene. 

Nelnm  einem  sehr  entwickelten  subcutanen  Lymphraumsyst^m,  welches 
besonders  l)ei  den  ungeschwiinzten  Amphibien  sich  (Iber  einen  grossen  Theil 
der  Oberfläche  verbreitet,  bildet  der  subvertebrale  Lymphraum  der  Amphi- 
bien einen  gleich  ansehnlichen  Abschnitt.  In  ihn  münden  die  Lymphgefässe 
des  Darmes  ((ihylusgefcisse)  wie  der  übrigen  Eingeweide  ein,  sowie  auch 
von  den  Extremiliilen  her  Verbindungen  mit  LymphgeHissen  bestehen.  Bei 
den  Heplilien  treten  engere  Beziehungen  zu  den  Artt»rien  auf ;  die  Lymph- 
gefässe bilden  bald  weite,  die  Arterien  umgebende  und  von  Balken  durch- 
zog(^ne  Räume  (Fig.  :J0^) ,  bald  stellen  sie  jene  Blutbahnen  begleitende  Gc- 
llechte  dar.  Letztere  lassen  sich  von  erst^ren  ableiten,  indem  durch  stifrkere 
Ausbildung  jener  Balk(*n  der  Lyniphraum  in  einzelne  Cannle  zerlegt  wird, 
die  unter  einander  anastomosiren.  Der  die  Aorta  umgebende  Lyniphraum 
Iheilt  sich  bei  den  ("rocodilen  und  Schildkröten  in  zwei  die  Venen  der 
Vorderextremilät  umgebende  Sliimme,  in  w(»lche  von  vorne  her,  wie  von 
den  Kxtremitiiten  selbst,  LymphgeHisse  einmünden.  Aehnlich  verhalten  sich 
die  LymphsUlmme  der  T/^ye/,  bei  denen  der  vor  der  Aorta  verlaufende  Haupl- 
stamm  (Ductus  thoracicus) ,  wie  auch  die  kleineren  (ietcisse  eine  grössen? 
Selbsl4lndigkeit  hinsichtlich  ihrer  Bezi(»hungen  zu  d(m  Arterien  erreicht  hal>en; 
Die  Einmündung  der  Ductus  thoracici  findet  wie  bei  den  Reptilien  in  die  Venae 
brach iocephalicue  stritt.  Eine  zweite  Verbindung  findet  sich  am  hinteren 
Körpertheile,  am  Anfange  des  Schwanzes,  worin  Amphibien  und  Reptilien 
übereinkommen.  Das  betrefli'nde  Venengebiet  gehört  den  Venae  isehiadicae 
oder  den  zuführenden  Nierenvenen  an. 

Bei  den  Säurjethieren  sind  die  Lymphgefässe  hinsichtlich  ihrer  Wand 
noch  bedeutender  diflerenzirt,  obgleich  auch  hier  die  ArttTienselieide  für 
Theile  des  Lymphstroms  die  Bahn  darbietet.  Sie  bilden  auf  ihrem  sonst 
meist  die  Blut4j;enisse  begleitenden  Verlaufe  vielfache  Anastomosen,  und  sind, 
wie  jene  der  Vögel,  durch  Klappen  ausgezeichnet.  Sowohl  die  Lymphgefässe 
der  hinteren  Extremitäten,  als  die  Chylusgefässe  vereinigen  sich  noch  in  der 
Bauchhöhle  in  einen  ITauplstamm,  der  selten  paarig  ist  und  häutig  eine  l>e- 
deutende  Erweiterung  (Cisterna  chyli)  besitzt.  Daraus  setzt  sich  ein  Ductus 
thoracicus  fort,  der  in  den  Anfang  der  linken  Vena  brachio- 
Fig.  303.  cephalica  einmündet,  wo  zugleich  die  Lymphgefässe  der 
vorderen  Körpertheile  (des  Kopfes  und  der  Vorderext remit;4t. 
auch  der  vorderen  Brustwand,  hinzukommen.  In  diesellH' 
Vene  der  anderen  Seite  tretc^n  nur  die  letzterwilhnUMi  L\  mph- 
gefässe  ein. 

In  der  Nähe  der  Einmündung  in  Venen  zeigen  ilie 
Lymphgefiisstämme  meist  b(»trächtliche  Erweilenmgen,  derei\ 
Wand  durch  einen  Muskelbeleg  ausgezeichnet  ist,  und  ryth- 
mische (lontractionen  ausführt.  Man  b(»zeichnet  derartige 
Einrichtungen  als  L  y  m  ph  herzen.  Sie  sind  in  vereinzelltMi 

Fig.  303.   Caudnisiniis  aa.    Aii;isloiii(K»iiron<irr  yurrslamin  ^.    S(Mtcn>;eriisso  r  iiiiti  l  i- 
spriinji  der  Caudal\enc  d  von  Silurus  glanis.    (Nacli  Hyrtl.  ■ 
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Fällen  am  Caiulalsiniis  von  Fischen  beobachtol,  genauer  dagegen  Ixm  Amphi- 
hicn  (Fröschen)  und  Reptilien  (St^hildkröten;  bekannt;  bei  ersU'ren  sowohl 
an  den  vorderen  als  an  den  hinteren  Einmündestellen  vorhanden,  indess  b(»i 
uroiielen  Amphibien  wie  bei  Reptilien  nur  hinlere  Lymphherzen  nachgewiesen 
sind.  Diese  letzteren  kommen  unter  den  Vögeln  nur  noch  den  Ratit<^n 
(Strauss,  Casuar),  und  einigen  Sehwimmvögeln  zu,  indess  sie  bei  Anderen 
ihren  Muskelbeleg  verloren  haben  und  einfache  blasenftjrmige  Krweitenmgen 
vorstellen.  Rei  den  SHugethieren  endlich  scheinen  derartige  Gebilde  nicht 
mehr  zur  Entwickelung  zu  kommen. 

Was  die  Lymphzellen  erzeugenden  Apparate  betrifft,  so  finden  sich  hie- 
fllr  einfache  Formen  bei  Fischen  vor,  wo  im  Verlaufe  einzelner  Lymphgefässe 
Stellen  bestehen,  an  denen  eine  Zellenproduclion  in  den  Maschen  eint»s 
bind(*gewebigen  Raikenwerkes  vor  sich  geht.  Rei  bedeutenderer  Kntwicrke- 
lung  dieser  Einrichtung  werd(»n  partielle  Anschwellungen  gebildet,  die  dann 
wegen  der  Reziehungen  der  LymphgeRisse  zu  den  Arterien,  diese  begleiten. 
Selbst  bei  den  höheren  \Virbelthi(»ren  besteht  dies<»s  Verhalten ,  wenn  auch 
bei  der  grösseren  Selbständigkeit  der  Lymphgefässe  die  Arterienscheiden 
nicht  mehr  beständig  die  Rildungsstätten  sind.  Vorzüglich  ist  es  die  Schleim- 
haut des  gesammten  Darmcanals ,  deren  Lymphgefässe  mit  solchen  zellen- 
crzeugenden  Stellen  in  Verbindung  sind,  die  dann  kleine  follikelartige  An- 
schwellungen herstellen.  Sie  fmden  sich  zerstreut  od(»r  in  verschiedenen 
Combinalionengruppirt,  und  werden  als  »geschlossene  Drüsenfollikel«  bezeich- 
net. Am  Anfange  der  Darnjwand  bilden  (Iruppen  solcher  Gebilde  die  beriMts 
oben  (S.  7S0)  erwähnten  Tonsillen,  und  auf  einzelnen  Stellen  der  St^hleim- 
haut  des  Mitteldarms  dicht(»r  b(»i  (»inander  sU»hend,  bilden  sie  die  sogenannt4'n 
»Pe versehen  Drüsen«,  die  bereits  l)ei  Reptilien  vorkommen,  aber  erst 
bei  Säugethieren  eine  grössere  Verbreitung  l^esilzen. 

Die  Vereinigung  einer  grösseren  Anzahl  sol(4ier  einzelnen  Follikel  stellt 
grössere  Gebilde ,  die  Lymphdrüsen,  vor ,  die  gleichfalls  in  die  Rahnen 
der  Lyniphe  eingebettet  erscheinen,  und  ihr  Vorkommen  an  den  vers(*hie- 
densten  Körperst<?llen  besitzen  können.  Rei  Fischen,  Amphibien  und 
Reptilien  werden  die  eigentlichen  Lymphditisen  noch  vermisst  und  nur  beim 
Crocodil  ist  eine  im  Mesenterium  gelagertci  (Mesenterialdrüse)  Injobachtet. 
Auch  den  Vögeln  scheinen  sie  nur  in  beschränkttT  Weise  (am  Halse)  zuzu- 
kommen, und  erst  bei  den  Säugethieren  treten  sie  allgemeiner  auf,  sowohl 
an  dem  chylusführenden  Abschnitte  des  L\mphs\stems  im  Mesenterium,  als 
auch  im  übrigen  KörpcT  verbreitet.  R<m  (einigen  Säugethieren  (z.  R.  Phoc^i, 
Canis,  Delphinus)  sind  die  Mesenterialdrüsen  zu  einer  einzigen  Masse,  dem 
sog.  Pancreas  Aselli  vereinigt. 

Zu  den  lymphzellenerzeugenden  Organen  gehört  auch  die  Milz,  die  in 
ihrem  feineren  Raue  von  den  Lymphdrüsen  nur  dadurch  verschieden  ist, 
dass  die  in  ihr  gebihleten  Lymphzellen  direct  in  die  Rlutb^dm  übertreten. 
Der  letztere  Abschnitt  wird  durch  ein  zwischen  ein-  und  austretende  Gefässe 
eingeschaltetes  feines  Lacunens> stein  hergestellt,  welches  den  grössten  Theil 
der  sogenannten  Milzpulpa  bildet. 


860 


Wirbelthiere. 


Mit  Ausnahme  von  Aniphioxus  und  den  Myxinoidon  ist  die  Milz  hei  allen 
Wirheltluoren  vorhanden  und  lagert  stets  in  der  Nachbarschaft  des  Marens, 
meist  zunächst  des  Cardialsackes.  Sie  erscheint  bald  als  ein  längliches  oder 
rundliches  Organ  von  dunkelrolher  Farbe,  zuweilen,  wie  z.  B.  Ixji  manchen 
Selachiern,  in  eine  Anzahl  von  kleineren  Läppchen  zerfallen,  von  denen  auch 
sonst  einzelne  als  Nel>enmilzen  mit  dem  grösseren  Organe  vorkommen. 

In  der  Anordnung  der  Lymphgcfüssc  der  Fische  isl  das  Vorkommen  von 
Längsslämnicn  bcmerkonsworth,  die  zwisclien  der  Muskulatur  verlaufen.  Ein  unpaanr 
Lüngsstaniin  verläuft  median  zwisclien  den  heidorseitigon  ventralen  Seitcnrumpfmuskeln 
und  nimmt  von  den  einzelnen  Körporsegmenlen  Zweige  auf.  Zwei  andere  LiingssUmme 
verlaufen  je  zwischen  der  dorsalen  und  ventralen  Seitenruropfmuskelniasiie,  vom  R. 
lateralis  nervi  vagi  begleitet.  Auch  in  ihn  münden  von  jedem  A.bsclinitte  her  querp 
Getässe  ein.  Ausserdem  linden  sich  noch  Lftngsstämme  im  Riickgratcanal.  Die  subcoT 
tan  verlauffuiden  Lympfgerasse  sind  zuweilen  mit  dem  sensoriellen  Canalsystcnie  der 
Haut  verwechselt  worden.  Sinusarlige  Erweiterungen  sind  ausser  jenen  in  der  Leibes- 
höhle an  der  Basis  der  Brustflossen  vorhanden.  Auch  an  den  SeitenlUngsstänimen  ist 
ein  Sinus  beobachtet  und  zwar  an  der  Einmündestelle  in  die  Caudalvene  Agassiz  u. 
Vogt,  Anat.  des  Salmones,  ebenso  Hyrtl,  A.  A.  Ph.  4  843).  An  ähnli(!her  Stelle  ist  l>eini 
Aal  ein  pulsircnder,  kleine  Lymphgofüsstämmchen  aufnehmender  Sack  b(M>bachtet .  der 
gleichfalls  in  die  Caudalvene  mündet  und  als  Lymphherz  anzusehen  ist.  üeber  dip 
LymphgefÖsse  der  Fische  s.  Mokro  (I.  c),  Hewson,  Philos.  Transact.  4769.  Femer  Foi- 
MANN,  Das  Saugadersystem,  der  Wirbelthiere.  L  Heidelberg  4827. 

Was  die  Lymphherzen  der  Amphibien  und  Reptilien  betrifft,  so  lagern  die  vorderen 
bei  Fröschen  auf  denQuerfortsätzen  des  drittenWirbels,  die  hinteren  hinter  denDarmbeineii. 
bei  den  Schildkrötenet  was  vom  letzteren  Knochen  nach  hinten  zu  entfernt,  unter  den  hin- 
tersten medianen  Knochenschilden  desHautskelets.  IhreMuskulaturistquergestiTifl.  Eben- 
so verhalten  sich  auch  die  Lymphherzen  der  Vögel,  bei  denen  der  Binnenraum  noch  vom 
Muskelbalkcn,  zuweilen  auch  von  bindegewebigen  Strängen  durchsetzt  wird.  Schwach 
ist  die  Muskulatur  bei  Stelz-  und  Schwimmvögeln,  bei  manchen,  z.  B.  der  Gans,  dem 
Schwan,  nur  ganz  gering  entwickelt,  so  dnss  daraus  ein  üebergang  zu  den  einfachen,  nicht 
conlractilen  Sinussen  der  anderen  Vögel  sich  ergibt.  Die  Verbindung  der  Lymphherzt'u 
der  Vögel  findet  mit  den  seitlichen  Schwanzvenen  statt.  Ihre  Lagerung  trifTt  sich  meist 
unter  dem  oberen  Steissmuskel ,  der  sie  mehr  oder  minder  vollst^indig  bedeckt,  oder  sir 
liegen  mehr  seitlich  und  dann  nur  von  Fett  umhüllt  (wie  bei  Ciconia,  Larus).  An  alk»n 
wirklichen  Lymphherzen  besteht  ein  Apparat  von  Klappen. 

üeber  die  Lymphgefässe  der  Amphibien  und  Reptilien  s.  Panizza,  Sopra  il  sistema 
linfatico  dei  rettili.  Pavia  4833.  J.  Müller,  A.  A.  Ph.  4834.  S.  296.  Ed.  Weier,  A.  A. 
Ph.  4835.  S.  535.  J.  Müller  (Lymphh.  d.  Schildkröten),  Abb.  d.  Berl.  Acad.  4839. 
RüscoNi,  Riflessioni  sopra  il  syst,  linfatico  dei  Rettili.  Pavia  4845.  J.  Meter,  Sysltmia 
«imphib.  iymphal.  disquisilionibus  novis  examinat.  Berol.  4  845. 

Bezügl.  der  Vögel  ausser  Fohmann,  Laüth,  Ann.  sc.  nat.  4  834.  Stankius,  A.  A.  Ph. 
1S43.  Hinsichtlich  der  Lymphgefiisse  der  5flM(7ef/ii>re  s.  Panizza,  Osservationi  anlropi^ 
zootomico-fisiologiche.  Pavia  4  830. 

Ausser  den  von  Leydig  (A.  A.  Ph.  4854.  S.  323)  entdeckten  folIiculiirt»n  Ein- 
lagerungen in  die  Lymphbnhnen  von  Fischen  kommen  diesen  nocli  manche  and«*n\ 
den  Lymphdrüsen  zuzurechnende  Organe  zu ,  von  denen  hier  nur  der  drii<i^«'n 
Masse  Erwähnung  geschehen  soll,  welche  die  Herzkammer  der  Store  bedi^'k!. 
und  gleichfalls  von  Leydig  iCnlersuchungen  S.  23)  als  ein  Lymphzellen  erzeu^fn- 
der  Apparat  nachgewiesen  wurde.   Bezügl.  der  andern  Organe  s.  dessen  I.ohrh.  d'T 
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Histologie.  S.  422.  Eine  der  Bildung  des  Pancreas  Aselli  ahnliche  Voreinigung  säninit- 
Hcher  Mescntcrialdrüsen  des  Mittoldarms  zu  einer  einzigen  Iangge««trecktenDrüsenniasKc 
Cnde  ich  bei  Antilopen.  Ueber  den  Bau  der  Lymphdrüsen  der  Säugethiere  s.  Frey 
Untersuchungen.  Leipzig  1861. 

Im  Ba ue  der  Milz  bietet  sich  Tür  die  wesentli(rhen  Verhältnisse  grosse  Ueherein- 
Stimmung  bei  allen  Wirbelthieren  dar.  Bei  allen  sendet  die  Kapsel  Scheidewände  nach 
innen,  die  ein  Balkenwerk  darstellen.  Sowohl  in  der  Kapsel  als  in  den  Balken  besitzen 
Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  contractile  Elemente.  Bei  den  Schlangen  und  EidechsiMi 
begrenzen  die  von  der  Kapsel  ausgehenden  Scheidewände  kuglige  Follikel,  in  deren 
bindegewebigem  Gerüste  Lymphzellen  gehäuft  sind.  Sie  stimmen  mit  den  Follikeln  der 
Lymphdrüsen  überein.  Bei  den  übrigen  Wirlielthieren  sind  solche  Lyinphfollikel  mit 
der  Arterienscheidc  verbunden,  und  stellen  an  diesen  entweder  cylindrische  oder  rund- 
liche Anschwellungen  dar.  Was  das  Verhalten  der  BlutgefUsse  l)etriflrt,  so  gehen  aus  den 
Arterien  Capillaren  hervor,  die  sich  in  ein  lacunäres  llohlvenensystem  auflösen ,  indem 
die  Capillarwand  durchbrochen  wird  und  in  ein  feines  Balkonwerk  übergeht,  dessen 
unter  einander  zusammenhängende  Interstitien  einen  Abschnitt  der  Blutbahn  bilden. 
Diese  stellt  den  grössten  Theil  der  zwischen  den  Milzbalken  befindlichen  sogenannten 
Pulpa  vor  und  enthält  gleichfalls  Lymphzellen,  die  auch  hier  eine  Bildungsstätte  besitzen. 
Indem  die  Follikelwand  bei  Schlangen  und  Eidechsen,  und  die  Wand  des  Arterienscheiden- 
parenchyms  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  gegen  diesen  intermediären  Abschnitt  der 
Bliitbahn  nicht  völlig  abgeschlossen  ist,  gelangen  auch  die  dort  entstandenen  Lymph- 
xellen  in  die  Blutbahn,  aus  der  die  Anßinge  der  Venen  sich  sanmieln.  Dies  geschieht 
auf  ähnliche  Weise  wie  die  Capillaren  sich  auflösten.  Bezüglich  näherer  Angjihen  siehe 
vorzüglich  W.  Muller.  Ueber  den  feineren  Bau  der  Milz.  Leipzig  u.  lleidellHM-g  isdTt. 

Excretioiisorgcane  und  Organe  der 
Fortpflanzung. 

§  250. 

Die  Verbindung  der  Organe  der  Excretion  und  der  Forlpflnnzung  zu 
einem ,  lh(»il\v('ise  schon  in  der  Anlage ,  wenigstens  in  den  AiisfUhrw  egen 
einheitlichen  Apparate,  ist  eine  Eigenthünilichkeil  der  Organisation  der 
Wirbellhiere,  welche  bereits  Ix'i  niederen  Typen  sich  vorfand.  Unter  den 
Würmern  sind  die  excretorischen  Organe  (Schieifenc^inäle)  nicht  selten  zu- 
gleich Ausführwege  der  ZeugungsslofTe,  so  dass  also  auch  hier  die  Verbindung 
von  beiderlei  Organen ,  wenn  auch  vorläufig  nur  in  functioneller  Beziehung 
sich  vorfindet.  (Vergl.  oben  S.  290.  294.  2'.»8.)  Von  da  ist  ein  Schritt  bis  zur 
anatomischen  V«'reinigung ,  welche  wohl  erst  in  den  differenzirten  Forin- 
zusliinden  der  Wirbelthiere  erworb<?n  ist.  Die  Gründe  dieser  Auffassungs- 
weise liegen  theils  in  dem  Verhalten  der  Entwickelung,  theils  in  den  Zustün- 
den der  niedersten  Wirbellhiere.  Beiderlei  Organsysteme  haben,  soweit  sie 
bei  Amphioxm  untersucht  sind,  keinen  Zusammenhang  erkennen  lassen,  und 
ebenso  wenig  besteht  er  bei  den  Cyclostomen,  Dagegen  ist  in  den  höheren 
Abiheilungen  jener  Zustand  der  Verbindung  eingetreten,  und  zwar  in  ver- 
schiedenen Graden  ausgebildet. 

Die  bei  den  Wirbelthieren  überall  durchgeführte  geschlochllicht^  DifTe- 
renzirung  verbindet  sich  hin  und  wieder  mit  Anklangen  an  eine  Vereinigung 
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Fig.  304. 


beider  Geschlechtsapparaie  in  einem  Individuum.  Diese  ist  sowohl  in  den 
Anlagen  der  Geschlechtsorgane  ausgedrückt,  wie  sie  auch  in  dem  Verhallen 
der  differenzirten  Keimdrüsen  in  einigen  seltenen  Fällen  bemerkbar  isvird. 

Da  wir  bei  Amphioxus  und  den  Cyclostomen  Yerhilltnisse  antreflen, 
welche  nicht  sowohl  direct  in  die  definitiven  Einrichtungen  der  höheren 
Wirbelthiere  hinüberfuhren,  als  vielmehr  zu  den  indifferenten  Anlagen  der- 
selben, müssen  erstere  zuerst  vorgeführt  werden. 

In  Uebercinstimmung  mit  vielen  Wirbellosen  (namentlich  AVürmen] 
triflt  man  bei  Amphioxus  die  nur  durch  ihre  Producte  unterschiedenen  Keim- 
drüsen an  der  Wandung  der  Leibeshöhle  gelagert,  und  ohne  besondere  Aus- 
führwege,  so  dass  die  Zeugungsstoffe  in  die  Leibeshöhle,  und  von  da  dnreb 
eine  Oeffnung  der  letzteren  nach  aussen  entleert  w^erden.  Ausfühn^esje 
fehlen  auch  den  Cyclostomen ,  deren  Keimdrüsen  bald  in  eine  freie  M(?sen- 
torialfalte  eingebettet  (Myxinoiden),  bald  dicht  an  die  Dorsalwand  des  Leibes- 
höhle geheftet  sind  (Petromyzonten) .  Die  Aus- 
fuhr geschieht  wieder  durch  einen  Poms  (P.  ge- 
nitalis) der  Leibeshöhle. 

Bezüglich  der  bei  den  Cyclostomen  genauer 
erkannten  Harnorgane  ergeben  die  Myxinoiden 
die  einfachsten  Verhältnisse.  Jederseits  nininil 
btM  Bdellosloma  ein  langgestreckter  Canal  {Harn- 
leiter) (Fig.  304.  A  B  a)  von  Strecke  zu  Strecke 
lateral  verlaufende  kurze  Quercanälchen  (6)  auf, 
deren  blindes,  durch  eine  Einschnürung  al^e- 
setzles  Ende  (c)  einen  Blutgerässkn<1uei  (Glorae- 
rulus)  (Fig.  304.  B)  einschliesst.  In  voluniinösi'rer 
Weise,  allein  mit  ganz  ähnlichem  Verhallen  der 
Harncaniilclien,  zeigen  sich  die  Nieren  der  Petro- 
myzonten, die  längs  des  hinleren  Drittels  der 
Leibeshöhle  gelagert  sind.  Bei  IxMden  Abihei- 
lungen tritt  der  lateral  verlaufende  Harnleiter 
zuni  Bauchporus,  bei  den  Petromyzonten  nach- 
dem er  sich  mit  dem  anderseiligen  zu  einem 
unpaarcn  weiteren  Abschnitte  verbunden  hat. 

Insofern  das  Verhallen  bei  den  Cyclostomen 
eine  gänzliche  Trennung  des  llarji-  und  Gc- 
schlechtsapi)arates  vorstellt,  knüpfen  sich  daran 
die  embryonalen  Zusländt;  der  anderen  Wirlx»!- 
thiere.  Bei  allen  erscheint  ein  solches  On^an  in 
sehr  frühen  Entwickelungsstadien ,  abiT  nur 
bei  einem  Theile  bleibt  es  in  seinem  ursprüng- 
lichen, ererbten  Verhalten  fortbestehen,  und 


Kig.  aO'i.  A  Ein  Tlicil  dor  Niere  \ an  Bdellosloma.  a  Harnleiter,  b  Harnranah  ln  »• 
c  Terminale  Kapsel.  H  Ein  Slüvk  tiavon  stärker  verji^rösserl.  o,  c  v^ie  >ffliin. 
In  c  ein  (iloinerulus,  in  welclien  eine  Arterie  d  eintritt,  wälirend  eine  aii>treleiiili'  f 
sieh  auf  llarneaniilehen  und  Harnleiter  verzweigt.    (Nach  J.  Mi  llkr. 


Excretionsorgane  und  Organe  der  Fortpflanzung.  863 


fungirt,  wenigstens  mit  seinem  grössten  Theilc  als  Excrelionsorgan,  als  Niere. 
Bei  den  höheren  Wirbelthieren  besehrankt  sich  diese  Bedeutung  nur  auf  frühe 
embryonale  Zustände,  indem  sich  aus  ihm  ein  neues  Organ  sondert,  welches 
die  Rolle  des  ersteren  für  den  sich  ausbildenden  Organismus  übernimmt. 
Das  erstere  Drüsenoi^an  übernimmt  dabei  entweder  andere  Functionen,  und 
bleibt  dadurch  mit  vielfachen  Modißcationen  wenigstens  theilweise  anatomisch 
erhalten,  oder  es  geht  zu  Grunde  und  niu*  aus  ihm  gesonderte  Gebilde  be- 
stehen fort. 

Wir  haben  also  zweierlei  Excretionsorgane  zu  unterscheiden,  und 
bezeichnen  das  zuerst  auftretende,  den  niederen  Wirl)elthieren  ausschliess- 
lich, den  höheren  nur  vorübergehend  zukommende  als  Primordial-  oder 
Urniere,  im  Gegensatze  zu  dem  aus  ihm  gesonderten  Excretionsorgane  der 
höheren  Wirbelthiere,  der  Niere. 

Jene  Urniere  besteht  aus  einer  Anzahl  querverlaufender,  aus  dem  Aus- 
führgange (Urnierengang)  gesprosster  Canälchen,  die,  wie  es  vorhin  für  die 
einfachste  Form  bei  Myxinoiden  beschrieben  ward,  mit  einer  einen  Blut- 
gefassknauel  bergenden  Kapsel  bt^j;innen ,  und  in  den  lateral  verlaufenden 
Ausführgang  sich  fortsetzen.  Die  Urnieren  erstrecken  sich  zu  beiden  Seiten 
der  Wirbelsäule  gelagert,  durch 
einen  grossen  Theil  der  Leilx^s- 
höhle,  und  erfahren  erst  mit  dem 
Auftreten  der  bleibenden  Niere 
eine  Rückbildung  und  Umwand- 
lung. Der  vordere  Abschnitt  (in 
Fig.  305.  A)  des  Ausführganges 
erlangt  einige  Selbständigkeit,  und 
kann  sich  vom  hinteren  derart 
sondern,  dass  er  in  demselben 
Maasse  als  die  llarncanalchen  in 
den  hinteren  Abschnitt  sich  ver- 
vereinigen, ausser  Beziehung  zur 
Urniere  tritt  (Fig.  305.  B)  und  entweder  nur  mit  dem  letzten  die  Hamcanalchen 
aufnehmenden  Abschnitte  sich  vereinigt,  oder  sogar  selbständig  ausmündet. 
Durch  diesen  Differenzirungsvorgang  entstehen  aus  dem  ursprünglich  ein- 
fachen Canale  zwei  mehr  oder  minder  von  einander  getrennte,  davon  einer 
als  Urnierengang  (ug')  sich  verhalt,  indess  der  andere  wie  eine  neue  Bildung 
sich  darstellt.  Der  letztere  verläuft  dann  auf  der  Urniere  nächst  ihrem  Aus- 
führgange ,  als  ein  strangartiges  Gebilde  (Fig.  305.  C.  m) ,  welches  vorne 
meist  die  Urniere  überragt,  und  dort  mit  einer  Verdickung  endet.  Dieser  auch 
in  bleibendem  Zustande  durch  verschiedene  Stadien  repräsentirte  Sonderungs- 
vorgang macht  sich  bei  den  höheren  Wirbelthieren  derail,  dass  aus  dem 

Fig.  305.  Uniieren  mit  der  Anlage  des  Gescblechtsapparates.  A  von  Amphibicnlarven 
(Frosch).  B  späterer  Zustand.  C  von  einem  Säugethier  (Rindsembryo),  k  Anlage 
der  Keimdrüse,  ug  Primitiver  Urnierengang,  vorne  bei  x  mit  einem  vorderen  Ab- 
.»ichnittc  der  Urniere  in  Verbindung  stehend.  Dieser  bildet  in  B  und  C  den  Müller'- 
schen  Gang  wahrend  ein  secundärer  Urnierengang  ug'  in  B  und  C  ciilstanden  ist. 
g  Genitaistrang. 
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Uniiorengan.^e  sehr  frühzeitig  ein  Slnmg  sich  diflerenzirt ,  der  allmählich  in 
einen  Canal  sich  iimwandell.   Man  bezeichnet  ihn  als  Mülle r'schen  Gbd%. 

Demnach  sind  drei  Canäle  auseinander  zu  halten:  ^)  der  primitive  ür- 
nierengang,  5)  der  secundiSre  ürnierengang,  3)  der  Müller'sche  Gang.  Da 
die  beiden  letzten  Difl'erenzirungert  des  ersten  sind,  schliessen  sie  sich  in 
ihi'em  Vorkommen  gegenseitig  aus. 

An  der  medianen  Seile  der  Umieren  entstehen  die  Kei mdrUsen,  filr 
beide  Geschlechter  auf  übereinstinmiende  Art ,  und  bleiben  liingere  Zeit  in 
gleichem  Verhalten. 

Die  Ix^iden  Müller  sehen  fülnge  sowie  die  Ausführgünge  der  Urnieren 
bieten  bezllglich  ihrer  Mündungsverhitltnisse  ein  für  die  einzelnen  Abthei- 
lungen ziemlich  difTerentes  Verhalten.  Im  Allgemeinen  kann  hier  erwühnl 
werden ,  dass  die  Urnierengänge  in  das  Endstück  des  primitiven  Darmrohrs 
münden  (Selachier,  Amphibien,  Weptilien,  Vögel),  oder  in  ein  von  der 
Wand  jener  Darmanlage  entstandenes  Gebilde,  die  Allantois.  Aehnlieh  ver- 
bal ttni  sich  die  Mündungen  der  Müller'schen  Gilnge. 

Sowohl  an  dem  Drüsenapparate  der  Urniere,  wie  an  den  Umierengiingen 
und  Müller  sehen  Gilngen  treten  zahlreiche  Differenzirungen  auf,  durch  welchr 
die  allgemeine  Hinrichtung  in  den  einzelnen  Abtheilungen  charakteristische 
GeStallungen  gewinnt.  Die  allen  mit  dieser  Anlage  ausgestatteten  Wirl)el- 
thieren  gemeinsame  Veränderung  ist  die  Differenzirung  der  Keimdrüsen ,  <lie 
je  nach  den  Individuen  bald  zu  Hoden,  bald  zu  Ovarien  werden,  und  dieser 
Erscheinung  entspreclu^nd  gehen  auch  die  übrigen  Theile  Veränderungen  ein, 
werden  theils  zu  AusfUhi*wTgen  der  Geschlechtsproducte  umgestaltet,  theils 
erleiden  sie  eine  gänzliche  Rückbildung.  So  ist  also  die  Anlage  für  l>eide 
Geschlechter  in  einem  Individuum  vereinigt,  und  es  besteht  ein  Stadium  der 
IndilVerenz  ;  aus  beidem  kann  vielleicht  erschlossen  werden,  dass  die  hier  nur 
in  der  Anlage  vorhandenen  Theile  einmal  auch  neben  einander  fungirten,  dass 
also  li(»rinaphroditische  Kinrichlungen  auch  bei  den  Wirbel thieren  den  ersten 
Zustand  des  Geschlechtsapparates  vorstellten. 

Die  Kiiiri(  htuii}z  priiiiitivcii  Harn-  und  Geschlechlsapparatcs  der  Wirbollhiere 
erfiiht  oinigo  Anliall<?piin(!le  zur  Vcrgleichung  mit  den  bei  niederen  Ahtheilungen,  vor- 
zuglich bei  Würmern,  l)e^lehenden  VerhUltnissen.  Als  einrachsles  Schema  kümien  y>ir 
für  erstere  jedcrseits  einen  Canal  annehmen  (den  ürnierengang),  der  an  seiner  Wandung- 
excretorische  Röhrchen  sprossen  lässt.  Die  Beziehung  dieses  Urnieren};anges  zu  dfii 
Keimblättern  ist  noch  unsicher,  doch  weisen  die  meisten  Angaben  darauf  hin ,  dass  er 
nicht  aus  dem  das  primitive  Inlegun»ent  vorstellenden  äusseren  Keimblatt,  dem  Honihtalti*. 
hervorgeht.  Wenn  er  aiicii  nicht  aus  diesem  sich  bildet,  so  nimmt  er  anninglich  di»hl 
unter  ihn»  liegend  eine  oberflächliche  Lage  ein,  die  an  die  Lage  der  Excretionsorganf 
mancher  Würmer  (Nematoden)  erinnert,  und  von  der  aus  die  Wanderung  in  die  Leibest- 
höhle allmählich  vor  sich  geht.  Der  Canal  ölFnct  sich  vorne  bei  einem  Theile  (mam'hcD 
Amphibien)  in  beiden  Geschlechtern  in  die  Leibeshöhle.  Bei  erster  Betrachtung  orsi'heint 
CS  sehr  zweifelhaft,  ob  eine  solche,  einmal  thatsächliche  vordere  OefTuung  des  rrnii»n.'n- 
ganges  als  primärer  oder  sccundärer  Zustand  zu  beurtheilensei,  zumal  sie  nur  Ix'i  EiuikVü 
erkannt  ist,  allein  eine  von  M.  Schi'ltzk  (Kntwickelungsgesch.  d.  Petroniyzon  I  lim.  n 
i856.  S.  30)  angeführte  Beobachtung  vom  Vorkommen  wimpenider,  rinneiMi i»-» ' 
Organe  bei  jungen  Cycloslomen.  an  derselben  Stelle,  wo  bei  den  Amphibien  d<'r  vonl'-r.' 
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KnttDel  der  Urniere  liegt ,  deutet  auf  eine  am  Vonlerende  des  Urnierenganfises  in  sehr 
friiben  Zustanden  bestehende  Complication ,  die  auf  offene  Mündungen  bezogen  w<M'den 
kann.  Genauere  Prüfungen  dieses  Verbaltens  müssen  den  Nachweis  liefern ,  ob  jene 
Vermutbung  richtig  ist.  Sollte  sie  sich  rechtfertigen,  so  wäre  eine  bedeutungsvolle 
Uebereinstimmung  mit  den  Schleifencanalen  der  Würmer  gefunden,  und  wir  hatten  hier 
wie  dort  mit  inneren  Mündungen  beginnende  Canäle,  welche  an  ihrer  Wandung  einen 
excretorlschen  Apparat  tragen,  und  neben  anderen,  vielleicht  auf  Reguliining  einer 
Wassereinfuhr  etc.  gerichteten  Functionen,  auch  solche  zu  den  Generationsorganen  be- 
sitzen, indem  sie  Ausfülirwege  der  Gesclilerhtsproducte  herstellen.  Als  bedeutendste  Ver- 
schiedenheit ergibt  sich  ihr  Verhalten  zuinGcsammtorganismus.  Im  gegliederten  Körper 
der  Würmer  wiederholen  sie  sich  für  die  einzelnen  Metatneren,  während  sie  im  Orga- 
nismus der  Wirbelthiere  jederseits  einheitlich  bleiben,  und  der  hier  bestehenden  Meta- 
merenbildung  nur  durch  Längsstreckung  und  durch  Wiederholung  der  seitlichen 
excretorlschen  Schläuche  (die  die  Masse  der  Urnieren  zusammensetzen)  angepasst  sind. 
—  Zu  einer  weiteren  Ausführung  der  Vergleichung  bedarf  es  vor  Allem  noch  zu  sehr  der 
anatomischen  Untersuchung  jenes  ersten  Verhaltens  der  Urnierengänge ,  als  dass  hier 
über  die  gegebene  Anregung  hinausgegangen  werden  dürfte. 


Die  Keimdrüsen  der  Wirbelthiere  gehen,  soviel  bis  jetzt  l^kannt,  aus  der  glei- 
chen Embryonalanlagc  hervor,  welcher  der  Urnierengang  entstammle,  wenigstens  scheint 
die  Bildung  ihres  drüsigen  Gewebes  mittellmr  vom  Urniei'engange  ableitbar.  Jedenfalls 
aber  bedürfen  diese  Verhältnisse  neuer  Üntersuchung,  da  die  hierül>er  be.stehenden  An- 
gaben unter  einander  nicht  vereinbar  sind. 

Die  Producte  der  Keimdrüsen  schliessen  sich  an  die  bei  vielen  Wirbellosen  be- 
stehenden Verhältnisse.  Für  die  Ovarien  ist  wenigstens  bei  Säugetbieren  eine  auf  drüsigen 
Bau  deutende  früheste  Structur  bekannt,  indem  Iiier  eine  Wucherung  von  Zellen  erfolgt, 
welche  im  Eierstock  liegende  Schläuche  zusammense4zt.  Aus  diesen  Eierstockschläuchen 
bilden  sich  Gruppen  von  Zellen ,  welche  die  Anlage  der  Eifollikel  vorstellen.  Solche 
EifoUikel  sind  eine  für  alle  Wirbelthiere  nachweisbare  Einrichtung,  und  die  in  den 
einzelnen  Abtheilungen  bestehenden  Versi^hiedenheiten  lassen  sich  von  einer  und  der- 
sell>en  Grundform  ableiten.  Die  I^gerung  der  Follikel  in  Reihen  ist  im  embryonalen 
Ovarium  von  Reptilien  (Lacerta)  sehr  deutlich  wahrzunehmen.  Die  Anordnung  ist  derart, 
dass  eine  Spiraltour  gebildet  wird.  Die  einzelnen  Abschnitte  derselben  zeigen  eine  An- 
zahl von  EifoUikeln  auf  gleicher  Entwickelungsstufe,  aber  so,  dass  die  Tour  mit  älten*n 
beginnt  und  mit  den  jüngsten  abschliesst.  Die  auf  gleicher  Stufe  befindlichen,  je  einen 
Abschnitt  der  gesammten  Reihe  ausmachenden  Eifollikel  verhalten  sich  auch  später  so 
und  kommen  gleichzeitig  zur  Reife. 

Bezüglich  des  Baues  der  E  ifoll  ikel  ist  Folgendes  hervorzuheben:  Der  Follikel 
besteht  anfänglich  aus  einer  Gruppe  indiflerenter,  ins  Bindegewebe  des  Ovarialstroma 
eingebetteter  Zellen.  Eine  centrale  Zelle  wird  grösser  als  die  andern,  von  denen  sie  um- 
gel)en  wird.  Sie  bildet  das  Ei ,  indess  die  andern  unter  Vermehrung  eine  Epithellage 
um  dasselbe ,  das  Follikelepithel,  herstellen.  Das  umlagernde  Bindegewebe  stellt  mit 
dem  Wachsthume  des  Follikels  eine  Art  von  Follikelmembran  vor,  ohne  jedoch  vom 
Uebrigen  sich  je  scharf  zu  sondern.  Bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  besteht 
die  wesentlichste  Veränderung  in  einer  durch  das  Wachsthum  des  Eies  bedingten 
Volumszuuahme  des  Follikels.  Das  Follikelepithel  bleibt  als  einfache  Zellschichte 
unter  Vermehrung  seiner  Elemente  bestehen.  Gegen  die  Faserhaut  des  Follikels  scheidet 
sich  eine  besonders  bei  Vögeln  sehr  mächtig  werdende  Cuticularmembran  ab.  Anders 
verlinlten  sich  die  Eifollikel  der  Säugethiere.    Hier  vermehren  sich  die  Zellen  des 
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Follikelepithels  so  bedeutend,  dass  sie  eine  mehrfache  Schichte  herstellen.  Der  Follikel 
wächst,  ohne  dass  die  Eizelle  in  gleichem  Maasstabe  zunimmt.  Von  einer  mehrfachen 
Zellschichte  umgeben,  bleibt  das  Ei  mit  dem  fortschreitenden  FoUikelwachsthum  an  der 
Wand  des  Follikels  liegen,  in  welchem  ein  mit  Flüssigkeit  sich  füllender  Raum  entsteht. 
Der  so  veränderte  Follikel  (GRAAp'sches  Bläschen)  wächst  nunmehr  vorwiegend  durch 
Vermehrung  seines  flüssigen  Inhaltes.  An  der  Folltkelwand  lagert  die  aus  der  einfachen 
EpithüLlage  hervorgegangene  mehrfache  Schichte  von  Zellen  (Membrana  granulöse} ,  die. 
an  einer  Stelle,  da  wo  das  Ei  in  sie  eingebettet  ist,  einen  nach  innen  ragenden  Hügel 
(Cumulus  proligerus)  bildet. 

Auch  die  Eizelle  erleidet  Veränderungen.  Ihr  Protoplasma  lässt  Kömchen  auf- 
treten und  trübt  sich  dadurch.  Untor  Zunahme  dieser  Körnchen  bildet  es  den  Dotter. 
Eine  an  der  Peripherie  al>geschiedene  Substanzschichte  bildet  eine  Umhüllung  der 
Eizelle  (Dotterhaut).  Mit  der  Volumszunahme  des  Eies  wächst  auch  der  Kern  der  Eizelle 
und  wird  als  Keimbläschen  bezeichnet.  In  ihm  auftretende  Gebilde  von  sehr  ver- 
schiedener Genese  stellen  die  sogenannten  Keimflecke  vor.  Relativ  am  kleinsten 
bleibt  die  Eizelle  der  Säugethiere,  grösser  wird  sie  bei  Cyclostomen,  Teleostiern,  Ganoi- 
dcn  und  Amphibien.  Bei  Einigen  der  letzteren  (Salamandra)  wird  sie  sogar  bedeutenden 
Umfangs.  Die  bei  den  Säugethieren  nur  durch  Grösse  verschiedenen  Formbestandthcilc 
des  Dotters  (Dotterkörnchen)  können  wieder  besondere  Richtungen  der  Diflerenzining 
einschlagen ;  sie  bilden  bei  Fischen  und  Amphibien  Plättchen  oder  Täfelchen.  Im  Ei 
der  Selachier  und  Chiipären  wie  der  Reptilien  und  Vögel  treffen  sich  an  den  im  Proto- 
plasma der  Eizelle  entstehenden  Dotterelementen  noch  bedeutendere  Veränderungen. 
Aus  den  Dotterkörnchen  werden  grössere  Plättchen  oder  auch  Bläschen ,  deren  Inhalt 
wieder  aus  kleineren  Bläschen  besteht.  Zugleich  trifft  sich  hier  eine  Sondening  dieser 
die  grösste  Masse  des  voluminösen  Dotters  ausmachenden  Gebilde  in  zweierlei  Theile,  die 
bei  Vögeln  genauer  bekannt  sind.  Die  eine  Form  der  Dottersubstanz  findet  sich  in  der 
Nähe  des  bei  Volumszunahme  des  Eies  peripherisch  gelagerten  Keimbläschens,  erscheint 
weisslich,  und  wird  als  Bildungsdotter  bezeichnet.  Die  andere  stellt  die  gelbe  Dotter- 
masse vor  und  wird  als  Nahrungsdotter  unterschieden  (Reichert).  Beide  Substanzen 
werden  durch  verschiedene  Formzustände  der  Dotterelemente  gebildet,  beide  sind  Diffe- 
renzirungen  der  primitiven  Dotierkörnchen.  Die  bläschenartige  Beschaffenheit  dieser 
Dotterolemente  war  Anlass,  sie  als  Zellen  anzusehen  und  so  das  Ei  der  Vögel  etc.  als 
einen  Zellencomplex  zu  deuten.  Auch  Verwechselungen  der  Dotterelemente  mit  dem 
Follikolepithel  sind  bei  derartigen  Deutungen  im  Spiele  gewesen,  so  dass  man  das  Ei 
der  Vögel  als  dem  Eifollikel  der  Säugethiere  entsprechend  ansah  (Alleh  Thomso5,  H. 
Meceel).  Die  bedeutende  Grösse  des  Eies  der  vorgenannten  Thiere  mochte  der  Vor- 
stellung, darin  dieselben  Gebilde  zu  sehen  wie  in  den  Eiern  der  Teleostler,  Amphibien 
und  Säugethiere,  am  meisten  in  den  Weg  treten,  allein  die  Thatsachen  der  Genese  jener 
Eier  machen  jene  Vorstellung  unabweisbar,  und  lassen  die  mannichfaltigen  Zustände  der 
festen  Dotlcrbeslandtheile  nur  als  Umbildungen  des  Zelleninhaltes,  als  Differenz! rungen 
aus  dem  Protoplasma  der  primitiven  Eizelle  erscheinen.  Auch  mit  sogenannten  »endoge- 
nen« Zcllbildungen  haben  sie  nichts  zu  thun.  Vergl.  hierüber  meine  Untersuchungen 
im  A.  A.  Ph.  4864.  S.  491,  welche  ich  mehrfachen  gegnerischen  Angaben  gegenüber  in 
allem  Wesentlichen  aufrechterhalten  muss.  (Ueberden  Bau  des  Eierstocks  der  Säugethiere 
SCHRON,  Z.  Z.  S.  409.) 

Die  Formelemente  des  Sperma  stellen  bei  allen  Wirbelthieren  bewegliche 
Fäden  vor,  die  von  einem  verschieden  gestalteten  dickem  Theile,  dem  sogenannten 
Köpfchen  ausgehen.  Dieser  Theii  ist  bald  scheibenförmig  oder  elliptisch,  wie  bei  vielen 
Süugelhieren  und  Fischen,  oder  er  ist  langgestreckt,  bei  Sclachiern,  Amphibien,  Vu^reln. 
Bei  letzteren  häufig  korkziehernrtig  pewunden.  Eine  undulireudc  Membran  zeichnet 
die  Samenrüden  der  Salnniumirinen  und  dos  Bombinator  aus. 
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Die  vorhin  unterschiedenen  Zustünde  des  excrclorischen  Apparates  ver- 
theilen sich  derart,  dass  der  eine,  die  Urniere  vorstellende,  bei  den  Anamnia 
eine  dauernde  Rolle  si)ielt,  wUhrend  er  lx3i  den  Ainnioten  nur  wührend  fill- 
ber  Embryonalperioden  als  Niere  fungirt. 

Bezüglich  der  üroieren  sind  die  genauen  Verhältnisse  nur  bei  Amphi- 
bien und  den  Amnioten  bekannt  geworden,  und  für  die  Fische  bestehen  nur 
Thatsachen  für  einzelne  Abtheilungen  ,  aus  denen  jedoch  die  Existenz  diest^* 
Organe  sicher  hervorgeht.  Die  bereits  im  vorigen  Paragraph  ftlr  die  Cyclo- 
stomen  gegebene  Darstellung  der  Nieren  ist  hier  anzuschliessen.  Auch  sie 
gehören  der  Reihe  der  Urnierenbildungen  an.  Nach  dem  für  die  Fische 
(Teleostier)  Bekannten  findet  sich  die  erste  Bildung  dieses  Organs  in  einem 
bis  weit  nach  vorne  nahe  am  Kopfe  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsaule  ver- 
laufenden Canal,  dem  Umierengang,  dessen  vorderes  Ende  knäuelfömiig  ge- 
wunden ist.  Der  grössere  Theil  der  Urniere  entsteht  dann  durch  Sprossung 
vom  hinteren  Theile  des  ürnierenganges.  Der  vordere,  wie  es  nach  einigen 
Angaben  scheint,  auch  durch  eine  Gruppe  von  Blinddärmchen  vorgestellte 
Abschnitt,  muss  einer  älteren  Organformation  angehören ,  da  er  nicht  nur 
zuerst  aus  dem  Umierengange  entsteht,  sondern  auch  in  der  Regel  eine  pro- 
visorische Bedeutung  besitzt,  indess  der  hintere,  bei  weitem  voluminösere 
Theil  das  persistente  Excretionsorgan  der  Anamnia  vorstellt. 

Die  somit  aus  der  primordialen  Niere  gebUdeten  bleibenden  Nieren  der 
Fische  bilden  bei  ihrer  weiteren  Differenzirung ,  den  unter  den  Gyclostomen 
bei  Bdellostoma  bestehenden  einfachsten  Zustand  überschreitend ,  ci)mpacte 
Drüsenorgane ,  die  auf  verschieden  grossen  Strecken  unterhalb  der  Wirbel- 
säule, vom  Bauchfelle  überkleidet,  sich  hinziehen.  Sie  erstrecken  sich  bald 
längs  der  ganzen  Leibeshöhle ,  bald  beschränken  sie  sich  auf  den  mittleren 
oder  hinteren  Abschnitt.  In  einigen  Fällen  ragen  sie  bei  Teleostiem  in  den 
Gaudalcanal  (z.  B.  bei  Gadiden).  Eine  Sonderung  in  Lappen  wird  meist  nur 
durch  voluminösere  Entwickelung  einzelner  Abschnitte  (Fig.  306.  R.  R)  aus- 
gedrückt, auch  durch  Bildung  von  Windungen,  oder  durch  Einschnitte  ange- 
deutet. Die  Ausführwege  (Ureteren)  verlaufen  bei  den  Selachiem  mehr  am 
Innenrande,  bei  Teleostiem  auch  an  der  vorderen  Fläche.  Sie  treten  mit 
einem  gemeinsamen  Gang ,  bei  Selachiern  und  Ganoiden  in  Verbindung  mit 
dem  Ausführgang  der  männlichen  Geschlechtsorgane,  zur  hinteren  W^and  der 
Cloake.  Bei  den  Teleostiem  ßndet  gleichfalls  eine  Vereinigung  beider 
Ureteren  (Fig.  306.  u]  zu  einem  unpaaren  Abschnitte  statt.  Dieser  mündet 
aber  unter  oder  hinter  der  GeschlechtsöfTnung,  oder  mit  der  letzteren,  immer 
jedoch  hinter  der  AnalöfTnung  aus. 

Die  Ausführwege  der  Nieren  zeigen  an  verschiedenen  Stellen  manchmal 
beträchtliche  Erweitemngen,  die  man  als  Harnblasen  betrachtet  hat.  Solche 
Erweiterungen  kommen  entweder  jedem  Harnleiter  für  sich  zu  (&*lachier), 
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oder  es  entzieht  die  blasenarlige  Erweiterung  an  der  Vereinigungssielle,  oder 
sogar  eine  Strecke  davon  entfernt  am  gemeinsamen  Abschnitte  (Fig.  306.  v), 

wie  bei  Chimären  und  manchen  Teleostiem.  End- 
Pig.  306.  lieh  kann  auch  der  erweiterte  gemeinsame  Ab- 

schnitt in  zwei  durch  Erweiterungen  der  Ureteren 
gebildete  Ilörner  auslaufen  (Spatularia,  Lepi- 
dosteus) . 

Bei  den  Umieren  der  Amphibien  erhält  sich 
der  vordere  zuerst  auftretende  Theil  nur  unvoll- 
kommen, entweder  verbindet  er  sich  mit  dem 
männlichen  Geschlechtsapparate,  oder  er  bleibt  als 
ein  Rudiment  dem  primitiven  Urnierengange  an- 
geheftet. Der  hintere  Abschnitt  bildet  wieder  den 
ansehnlichsten  Theil,  in  Ausdehnung  sehr  wech- 
selnd, in  Lagerung  der  Niere  der  Fische  gleich- 
kommend. Wenn  der  vordere  Abschnitt  der  Ver- 
bindung mit  dem  männlichen  Geschlechtsapparate 
entbehrt,  so  ist  der  hintere  in  diese  Beziehung 
getreten,  und  zeigt  auch  dadurch  seine  Zusammen- 
gehörigkeit zum  vorderen  an.  Er  erscheint  ent- 
weder als  eine  zusammenhängende  Masse  oder  ist 
bei  gestreckterer  Gestalt  in  eine  Anzahl  hinter 
einander  gelegener  Theile  aufgelöst.  Bezüglich 
der  Ausführwege  bestehen  zwar  sehr  verschiedene, 
aliein  doch  von  einander  ableitbare  Vorhältnisse. 
Alle  Theile  der  ürniere  münden  anftinglich  in  den  vom  vordei-sten  Abschnitte 
konmiendon  seitlich  verlaufenden  primitiven  Urnierengang.  Bei  Manchen 
bleibt  dieses  Verhallen  best^^hen  z.  B.  bei  Proteus ;  indess  bei  Anderen  die 
queren  Ausführgänge  sich  unter  einander  vereinigen ,  um  erst  am  Ende  des 
IJrnierenganges  einzumünden.  Aus  der  Vereinigung  dieser  Ganäle  geht  ein 
neuer  Canal,  den  ich  oben  als  secundären  Urnierengang  bezeichnet 
habe,  hervor.  Der  primäre  Urnierengang  geht  dabei  nicht  zu  Grunde, 
sondern  wird  zu  Functionen  des  Geschiechtsapparates  gezogen ,  von  denen 
unten  weiter  die  Rede  sein  wird. 

Die  bei  den  Amnioten  nur  vorübergehend  vorkommenden  Umieren 
bieten  in  ihrer  Anlage  die  Verschiedenheit  von  jenen  der  Anamnia,  dass  der 
vorderste  eine  Zeit  lang  allein  vorhandene  Abschnitt  nicht  mehr  gebildet  wird. 
Nur  der  hin  lere  grössere  Abschnitt  stellt  hier  das  Ganze  der  Urniere  vor,  im 
Baue  mit  jenem  übereinstimmend.  Anfänglich  in  grösserer  Ausdehnung 
durch  die  ganze  Länge  der  Leibeshöhle  vorhanden ,  erleidet  die  ürniere  mit 
dem  Auftreten  der  bleibenden  Niere  eine  Rückbildung  und  ordnet  sich  iheil- 
weise  dem  (leschlechtsapparat  unter  (s.  unten) . 

Fig.  306.  Ilarnorpane  von  Salmo  fario.  R  Nieren,  u  freieren,  v  Blasenartig!'  Er- 
weil(M-unj:  der  Vorcinijiun^  iH'idor  Urotoren.  ur  Ausführgang  derselben,  rr  Car- 
diiialvciion  (VtMiiio  roiialrs  revchenlcs  .  d  Ductus  (luvieri.  s  Vena  suhflaNia. 
';Nacli  Hyrtl.) 


Harnor^ane. 


869 


Dio  bleibenden  Nieren  nehnien  ihre  Knlwiekelung  von  den  ürnieren- 
gänf^en,  indem  sie  nahe  an  der  Einmündung  derselben  in  die  Cloake  als  ein<« 
Sprossung  entstehen.  Der  so  gebildete  einfache  Nierenamal  wachst  vorwürt* 
und  bildet  nut  seinem  blinden  Ende  neue  Wucherungen.  Der  vordere  Ab- 
schnitt der  schlauchförmigen  Anlage  gcsUiltet  sich  all milhlich  zur  Niere,  der 
hintere  in  den  Darm  einmündende  wird  zum  Ureter.  Bei  den  Reptilien  und 
Vögeln  beginnt  mit  der  Diflerenzirung  der  Niere  zugleich  die  völlige  Trennung 
vom  Umierengange ,  indem  das  schon  anHlnglich  sehr  kurze  gemeinsame 
Stilck  des  llmierenganges  immer  kürzer  wird,  bis  endlich  Urnierengang  und 
Ureter  getrennt  in  die  Cloake  münden.  Anders  dagegen  [gesUilten  sich  dic^se 
Verhaltnisse  bei  den  SUugethieren.  Für  den  feineren  Bau  der  Niere  stellt 
sich  das  Wesentliche  des  für  die  Urnieren  angegebenen  Verhaltens  heraus. 
Für  die  Anordnung  der  HaimcanHlchen ,  sowie  für  die  (lestaltung  einzelner 
Abschnitte  und  deren  Beziehungen  zu  den  Ausführwegen  ergeben  sich  be- 
trächtliche Verschiedenheiten  der  einzelnen  Abtheilungen. 

In  Lage  und  Ausdehnung  bieten  die  Nieren  der  Reptilien  und  Vinjel 
manche  an  die  Fische  sich  anschliessende  Verhaltnisse  dar.  Sie  liegen  weit 
nach  hinten,  der  Cloake  benachbart,  nur  bei  den  Schlangen  (Fig.  307)  weiter 
davon  entfernt,  und  zugleich  mehr  in  die  Liinge  ge- 
streckt. Durch  die  Bildung  von  Windungen  oder  307. 
Lappen  bietet  ihre  Form  grössere  Mannichfaltigkeit. 
Bei  den  Vögeln  sind  sie  in  die  Vertiefungen  zwischen 
den  Querfortsiltzen  der  Sacra lwirl)el  eingebettet,  und 
zerfallen  raeist  in  drei  zuweilen  mit  einander  ver- 
bundene Lappen,  die  je  einen  verschiedenen  Umfang 
erreichen  können.  Die  Ureteren  (Fig.  307.  u]  sind 
meist  am  Innenrande  der  Nieren  gelagert,  von  Stelle 
zu  Stelle  grössere  Harncanüle  aufnehmend  (Schlan- 
gen, Schildkröten)  ,  oder  sie  werden  vom  Nieren- 
parenchym unischlossen,  um  meist  erst  am  Ende  des 
Organs  hervorzutreten  (Saurier,  Crocodilei.  Bei  den 
Vögeln  verlaufen  sie  zum  grossen  Theile  ausserhalb 
der  Niere.  Bei  Allen  münden  sie  in  Folge  der  oben 
erwühnien  Trennung  vom  Umierengange  gesondert 
in  dieCloake  aus,  oder  in  einen  auch  die  Ceschlechts- 
wege  aufnehmenden  Sinus  urogenitalis. 

Blasenartige  Erweiterungen  fehlen,  dagegen  be- 
steht bei  Eideclisen  und  Schildkröten,  iihnlich  wie 
bei  den  Amphibien,  eine  von  der  vorderen  Gloaken- 
wand  entspringende  Blase,  die  als  der  Best  der  ur- 
sprünglich umfänglicheren  Allan tois  erscheint. 

Die  Nieren  der  Säuffethiere  bieten  bei  ihrer  Entstehung  dieselbe  Anlage 
dar,  wie  Ihm  den  Reptilien  und  Vögeln,  allein  nach  der  Sonderung  der  Anlage 
vom  Urnierengange  rückt  die,  letzteren  und  die  Nierenanlage  umsch liessende 

Fig.  307.   Niere  von  Python  biviUatus.  A  von  der  Vorderfläche.   B  von  der  Hinlerfläclie. 
u  Ureter,  va  Vena  renalis  advehcns.  ve  Vena  renalis  revehens. 
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Falte  von  der  dorsalen  Beckenwand  nach  der  ventralen  zu,  wo  beide  Falten 
an  ihrem  hinteren  Ende  sich  unter  einander  zurp  sogenannten  Genitalstrang 
verbinden.  Dabei  findet  eine  Lageveründerung  des  Nierencanals  statt,  indem 
derselbe,  an  der  hinteren  Wand  des  Umierenganges  entstanden,  vor  diesen  zu 
liegen  kommt,  und  die  Verbindung  mit  letzterem  aufgebend,  entweder  neben 
ihm  in  denSinus  urogenitalis  (Monotremen)  oder  weiter  davon  entfernt  in  die 
Harnblase  einmündet.  Die  am  blinden  Ende  des  Nierencanals  entstehenden 
Nieren  treten  nach  ihrer  Differenz irung  hinter  die  Umieren,  die  sie  allmählich  , 
an  ihrem  vorderen  Rande  überragen.  Sie  scheinen  anfiinglich  eine  glatte  Ober- 
fläche zu  besitzen,  welche  mit  der  Sonderung  des  drüsigen  Parenehyms  in 
einzelne  Lappen  uneben  wird.  In  jedem  Lappen  treten  die  Hamcanftlchen 
auf  einem  papillenartigen  Vorsprunge  zusammen,  an  welchen  sich  der  ge- 
meinsame Ausführgang  des  Lappens  anschliesst.  Er  bildet  die  Nierenkelche, 
deren  Vereinigung  als  Nierenbecken  bezeichnet  wird  und  den  Ureter  hervor- 
gehen lässt.  Die  Zahl  der  besiehenden  Lappen  ist  beträchtlich  verschieden. 
Sehr  zahlreich  sind  sie  bei  den  Cetaceen ,  wo  sie  von  einander  gesondert 
bleiben  (Fig.  3^3.?*].  Eine  geringere  Zahl  gesonderter  Lappen  besitzen  die  Pinni- 
pedier.  Auch  bei  vielen  Anderen  bleiben  die  Lappen  gesondert  (Ursus,  Lutra). 
Zumeist  findet  eine  Verschmelzung  der  Lappen  statt,  wodurch  die  Nieren  eine 
höckerige  Oberfläche  erhalten  (z.  B.  Hyaena,  Bos,  Elephas}.  Dies  ist  bei 
Anderen  ein  gleichfalls  vorübergehender  Zustand,  und  mit  völliger  Ver- 
schmelzung der  Corticalsubstanz  der  Lappen  empfängt  die  Niere  eine 
glatte  Oberfläche,  an  der  wohl  noch  einzelne  Furchen  die  ursprüngliche 
Trennung  in  Lappen  andeuten  können.  Im  Innern  der  Niere  dagegen  erhält 
sich  die  Trennung  mehr  oder  minder  vollständig,  u/id  man  findet  die  Zahl 
der  ursprünglichen  Lappen  in  den  verschiedengradig  verschmolzenen  Pa- 
pillen ausgedrückt  (z.  B.  beim  Menschen).  Die  Verschmelzung  kann  aber 
auch  einen  grossen  T heil ,  oder  sämmtliche  Lappen  bctreflen,  so  dass  eine 
viel  geringere  Zahl  von  Nierenpapillen  besteht,  die  sogar  in  eine  einzige  zu- 
sammentreten können  (Marsupiaten,  Edentaten,  Nagethiere,  manche  Cami- 
voren, z.  B.  Katze,  Hund  etc.). 

Die  aus  dem  Nierencanale  gebildeten  Ureteren  senken  sich  nach  ihrer 
Trennung  vom  ümierengange  anfänglich  in  den  in  der  Bauchhöhle  des  Embryo 
verlaufenden,  mit  der  primitiven  Beckendarmhöhle  verbundenen  Abschnitt  der 
Allanlois  ein  (Urachus).  Dieser  bildet  sich  allmählich  in  ein  spindelfbrmig  er- 
weitertes Organ  um,  die  Harnblase,  während  die  Fortsetzung  des  Urachus 
zum  Nabel  und  von  da  in  den  Nabelstrang  obliterirt.  Ersterer  Abschnitt 
bildet  das  Ligamentum  vesico-umbilicale  medium.  Die  ursprüngliche  Gestalt 
der  Harnblase  erleidet  allmählich  bedeutendere  Verschiedenheiten,  aus  wel- 
chen zugleich  DiflTerenzen  in  den  Einmündungsverhältnissen  der  Ureteren 
cntsprinj^on.  So  öffnen  sich  die  Ureteren  bei  vielen  Nagern  weit  oben  an  der 
hinleren  Binsenwand.  Auch  in  der  Lagerung  treten  Modificationen  ein,  denn 
während  die  Harnblase  anfänglich  sich  durch  einen  Theil  der  Bauchhöhle 
erstreckt,  rückt  sie  mit'  der  Ausbildung  der  aus  letzlerer  sich  fortsetzenden 
Beckenhöhle  in  diese  hinab. 
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Uober  die  Eutwir  kclung  der  Urniorcn  und  der  Nicron  8.  Rkmak  (op.  cit.). 
Rathke  (Natter),  Bischofp  iKaniiichen,  Hund);  von  den  älteren  Schriften :  J.  Mlllk», 
Bildungsgeschichto  der  Genitalien.  Düsseldorf  4830.  Jacobsow,  Die  Okcnsclien  Körper. 
Kopenhagen  4830.  Kerner  Rathke,  Abhandl.  z.  Bildung»-  u.  Entwickelungsgesch.  1.  ii. 
Die  erste  Bildung  der  Urnicren  der  Fische  ist  von  Reichert  nachgewiesen  worden  (A.  A. 
Ph.  4856.  S.  425),  vollständiger  von  RosEHBEitG ,  Untersuchungen  über  die  Entwickelung 
der  Teleosticirnierc.  Diss.  Dorpat  4867.  Uelwr  die  Sonderung  des  Nierencanals  vom 
Urnierengang  s.  Küpper,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  I.  S.  888.  II.  8.  478.  Bezüglich  der 
niannichfaltigen  Formzustände  der  Nieren  der  Teleostier  s.  Gottschb  in  Fror.  Nat.  4884. 
N.  838.  Steenstra-Toussaint,  De  System,  uropoet.  pisc.  Lugd.  Batav.  4835.  Hyrtl,  das 
uropoetische  System  der  Knochentischc.  W.  Dcnkschr.  II.  4850.  —  Bezüglich  der  Nieren 
der  Amphibien  s.  Geschlechtsorgane. 

Die  I^ppenbildung  der  Niere  der  Reptilien  geht  nur  selten  durch  die  ganze  Masse 
der  Niere  hindurch.  Bei  den  Vögeln  bilden  die  Nieren  eine  zusammenhängende  Masse 
bei  Sitta,  und  auch  bei  vielen  Singvögeln  ist  eine  Theilung  sehr  undeutlich. 

Bezüglich  des  feineren  Baues  der  Nieren  ist  das  bereits  für  die  ürnieren  Angeführte 
gültig.  Erweiterte  Enden  der  Harncanäle  nehmen  ein  arterielles,  ein  GefUssknäuel  vor- 
stellendes Wundernetz  auf,  und  bilden  mit  diesem  die  sogenannten  Malpighi'schen 
Körperchen  der  Niere.  In  den  Canälchen  der  Ürnieren  sind  Cilicn  nachgewiesen.  Sie 
erstrecken  sich  bis  zu  der  den  Glomorulus  aufnehmenden  Kapsel.  Ueber  die  Anordnung 
und  die  Verlaufsverhältnisse  der  Harncanälchen  vorgl.  J.  Müller,  De  glandul.  socern. 
struct.,  ferner  die  histologischen  Handbücher;  s.  auch  Hüfher,  zur  vergleichenden  Anat. 
d.  Harncanälchen.  Diss.  Leipzig  4  866. 

Das  Vorkommen  eines  sich  rückbildenden  Drüsenorgans  bei  Fischen ,  welches 
Reichert  als  Urniere  angesprochen  hat,  ist  kein  Hinderniss  für  die  oben  vorgetragene 
Deutung,  die  sich  an  ältere  Auffassungen  anschliesst.  Jene  Drüsenscliläuche  entsprechen 
nur  dem  vorderen  Abschnitte  der  Ürniere  der  Amphibien  der  gleichfalls  nicht  constant 
erhalten  bleibt.  Der  hintere,  von  Rosenberg  für  Teleostier  nachgewiesene  Abschnitt,  den 
man  eine  Zeit  lang  auch  l>ei  Amphibien  der  bleibenden  Niere  für  homolog  hielt,  indem 
man  nur  jenes  Drüsonknüuel  als  Urniere  auffassto,  kommt  wie  es  si^heint  bei  den  Am- 
nioten  allein  zur  Entwickelung.  Wenn  man  also  die  Bezeichnung  »WolflTscherKörperR  auf 
die  Urniere  anwendet,  so  darf  dies  nicht  in  eiclusiver  Weise  für  den  nur  Fischen  uiTd 
Amphibien  zukommenden  vorderen  Abschnitt  geschehen,  dß  Wolff  gerade  diesen  Theil 
der  Urniere  gar  nicht  gekannt  hat. 

(leschlechtsorgaiie. 

§  «52. 

Von  dou  Veränderungen ,  welche  die  Anlage  des  Geschlechlsapptirfilc^s 
eingehl,  ist  die  Diffen^nzirung  der  Keimdrüsen  in  eiererzeugendo  und  snnien- 
hereilende  Organe  die  wichtigste,  und  grössere  Coinplic<)tioneu  treten  erst  mit 
der  Bildung  von  AusfUhrwegen  auf  Für  diese  liefert  die  Urniere  mit  dem 
Urnierengange  das  Substrat,  und  an  diesem  vollziehen  sich  mehrfache  Um- 
wandlungen. Auch  hier  stellen  sich  die  Gyclostomen  und  Leptocardier  den 
übrigen  Wirbelthieren  gegenüber,  indem  bei  ihnen  die  Ürnieren  allen  Bezie- 
hungen zum  Geschlechtsapparate  fremd  bleiben.  Es  ist  nicht  unmöglich, 
dass  dieses  Verhalten  auch  bei  anderen  Fischen ,  nämlich  den  Teleosüern, 
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durch  Stehenbleiben  der  bezüglichen  Organe  auf  einer  embryonalen  Stufe 
wiederholt  wird,  allein  es  bestt^hen  nel)en  dem  Mangel  eines  positiven  Nach- 
weises für  diese  Annahme  noch  Gründe,  in  jenem  Verhalten  eine  wirkliche 
Rückbildung  zu  erkennen ,  so  dass  wir  den  Teleostiern  bei  der  Betrachtung 
des  Gcschlechtsapparates  eine  andere  Stelle  anweisen  müssen. 

Bei  den  Seluchiern  treffen  wir  zwar  eine  vollkommnere  und  dadurch 
sich  höher  stellende  Bildung  des  Genitalapparates  als  bei  Ganoiden  und 
Teleostiern ,  allein  die  bei  diesen  vorkommenden  Einrichtungen  erscheinen 
vielmehr  als  Keductionen,  und  gestatten  daher  eine  Unterordnung.  An  die 
Selachier  reihen  sich  die  Chimären  und  Dipnoi  an. 

Die  in  der  Regel  paarigen  und  symmetrisch  angeordneten  Ovarien  liegen 
vor  der  Wirbelsäule  durch  [Peritonäalduplicaturen  befestigt  und  entbehren 
des  Zusammenhangs  mit  den  immer  paarigen  Eileitern.  Diese  erstrecken 
sich  sehr  weit  nach  vorn  und  sind  bei  den  Selachiem  mit  ihrem  abdominalen 
Ostium  unter  einander  verschmolzen,  eine  weite  Trichtermttndung  dar- 
stellend. Das  untere  Ende  jedes  Eileiters  ist  in  einen  durch  grössere  Weite 
und  auch  häufig  durch  sUirkere  Wandungen  ausgezeichneten  Abschnitt  diffe- 
renzirt,  der  als  Uterus  fungirt.  Eine  kreisförmige  Falte  bildet  für  den 
letzteren  eine  Grenze  gegen  das  Oviduct.  Die  beiden  äusseriich  bei 
Einigen  eine  Strecke  weit  vereinigten  Uteri  münden  in  die  Cloake  aus. 
Mit  den  Eileitern  verbinden  sich  regelmässig  Drüsenorgane,  bei  Lepi- 
dosiren  mehr  zerstreut  in  der  Mitte  des  Verlaufs  vorkommend,  bei  den 
Selachiern  und  Chimären  eine  compacte  herz-  oder  nierenförmige  Masse  dar- 
stellend ,  die  meist  in  geringer  Entfernung  vom  Uterus  in  die  Eileiterwände 
eingebettet  ist. 

Die  männlichen  Organe  werden  bei  den  erwähnten  Abtheilungen  durch 
paarige,  meist  kleine  Hoden  dargest<;llt,  deien  Ausftthrgänge  sich  von  Neuem 
durchschlingen  und  so  einen  Nebenhoden  formiren,  aus  dem  das  Vas  deferens 
hervoi'geht.  Von  der  Urniere  ist  wohl  nur  ein  kleiner  Theil  in  den  Neben- 
hoden aufgegangen,  ihr  ursprünglicher  Ausführgang  bildet  das  Vas  deferens. 
Nach  vielfachen  Windungen  und  unter  allmählicher  Erweiterung  senkt  sich 
das  Vas  deferens  (bei  Chimären  mit  dem  der  anderen  Seite  verbunden)  in  die 
Cloake  ein.  Mit  dem  Vas  deferens  steht  bei  Selachiern  und  Chimären  noch 
eine  längs  des  Samenganges  verlaufende  Drüse  in  Zusammenhang. 

Von  diesen  Einrichtungen  aus  können  zwei  divergente  Formen- 
reihen durch  die  übrigen  Wirbelthierabtheilungen  verfolgt  werden.  Die 
eine  führt  durch  die  Ganoiden  zu  den  Knochenfischen,  die  andere^durcfa 
Amphibien  und  Reptilien  mit  den  Vögeln  zur  Organisation  des  Geschlechts- 
apparates der  Säugelhiere.  In  der  ei'sten  Reihe  spricht  sich  wesentlich  eine 
Rückbildung  aus ;  den  Weg  der  zweiten  Reihe  bezeichnen  Differenzirungen, 
die  vorzüglich  an  den  Endabschnilten  von  beiderlei  Apparaten  zum  Vorschein 
kommen. 

In  der  ersten  Reihe  bieten  die  Cianoidm  und  zwar  unt^r  ihnen  die  Störr 
den  nächstem  Ansehluss  »nn  die  Selachier  dar.  Die  meist  langen  in  Mesen- 
lerialfallen  eingebellelen  Ovarien  entbehren  gleichwie  die  ähnlich  gestalteten 
Uoden  der  besonderen  Ausführgänge,  und  beiderlei  Geschlechtsproducto 
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gclHngen  in  die  Bauchhöhle.  Zur  Ausleitung  dionl  ein  mit  Inchlorförniigor 
Oeflnung  vci*sehener ,  meist  kurzer  Canal ,  der  entweder  dem  meist  l)iasen- 
artig  crweitciten  Hanileitcr  anliegt  und  in  diesen  einmündet,  oder  seltener 
(Folypterus)  bei  betrHchtlieher  Ausdehnung  die  Oeffnung  der  dann  eng  hlei- 
l)enden  Harnleiter  in  sich  aufnimmt ,  so  dass  also  die  Ausleitungswege  der 
Geschlechtsorgane  jenen  des  uropo(<tischen  Systems  zum  grossen  Theile  unter- 
geordnet sind.  Aus  der  ganzen  Einrichtung  geht  hervor,  dass  in  beiden 
Geschlechtem  ein  Abschnitt  des  Ausführweges  der  Umiere  oder  vielmehr  ein 
aus  dem  Urnierengange  diflen>nzirter  Canal  als  Müller'scher  Gang  sich  gleich- 
artig entwickelt  und  auch  beim  männlichen  Geschlechte  in  Function  tretend, 
die  Rolle  übernimmt,  die  bei  anderen  Wirbeith ieren  der  (als  solche  persisti- 
renden)  Primordialniere  und  dem  Urnierengange  selbst  zugetheilt  ist,  indem 
sie  sich  zum  Nebenhoden  und  Vas  deferens  umbilden. 

Der  Ix^i  den  Ganoidcu  durch  die  Müller'schen  GHnge  dargestellte  Aus- 
führapparat kommt  bei  den  Teleostiem  nicht  mehr  zur  Entfaltung.  Die  Eier- 
stöcke stellen  wie  die  Hoden  (Fig.  308.  1 1)  meist  lang  gestreckte,  bei  Reife 
ihrer  Producte  einen  grossen  Theil  der  Bauchhöhle  einnehmende  Organe  vor, 
die  wieder  in  einzelne  Lappen  oder  Ot^erlamellen  getheilt  sein  können.  Bei 
den  Salmonen  treten  die  Eier  von  der  Ovarialwand  in  die  Bauchhöhle ,  und 
darin  ündet  sich  eine  Uebereinstimmung  mit  dem  Verhalten  der  Ganoiden  und 
Sclachier,  wenn  auch  die  Entleerung  nach  aussen  durch  einen  Abdominal- 
porus  und  nicht  durch  einen  MUller'schen  Gang  besorgt  wird.  Aber  bei  den 
Hoden  der-Salmonen,  wie  bei  den  Hoden  und  Ovarien;der  übrigen  Tcleostier 


(mit  Ausnahmcfder  Aale]  bestehen  andere  VerhJlltnisse,  indem  die  Zeugungs- 
stofTe  sich  durch  Binnenriiume  der  Keimdrüsen  entleeren,  die  sich  mit  kurzem 
Ausführgang  zu  einem  Poms  genitalis  beigeben.  Die  Ovaria IschlHuche  sind 
gewöhnlich  paarig,  doch  sind  sie  bei  vielen  zu  Einem  Organe  verbunden, 
an  welchem  die  ursprüngliche  Duplicitilt  durch  eine  senkrechte  iJingsscheide- 
wand  ausgedrückt  sein  kann. 

Die  Ovarien  der  Teleostier  sind  nicht  immer  blos  BildungssUitten  der 
Eier,  in  manchen  ¥Men  dienen  sie  auch  der  Entwicklung  des  Embryo ,  so 

Fig.  808.  Geschlechtsorgane  und  Darmranal  von  Clupea  Harengta.  oe  Oesophagus. 
V  Magen,  ap  Appendices  pylorioae.  i  Darm,  a  Afleröffnung.  vn  Schwimmblase. 
d.pn  Luflgang  derselben,  in  den  Blindsack  des  Magens  mündend,  s  Milz,  tt  Hoden. 
vd  AusfUhrgang  dersell>en.  g  Genitalporus.  br  Kiemen.    (Nach  Brandt.) 
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Fig.  309. 


l)ci  den  lebendig  gebärenden  Fischen,  die  aus  einer  Anzahl  verschiedener 
Familien  bekannt  sind  (Zoarees,  Anableps  etc.).  Bei  den  Hoden  vereinigen 
sich  die  AusfUhrgiInge  meist  zu  einem  gemeinsamen  Abschnitt  (Fig.  308.  vd]. 
Was  die  Beziehungen  dieser  Organisation  zu  jener  der  Selachier  und 
Ganoideu  betrifll,  so  können  darüber  vorläufig  nur  Yormuthungen  bestehen, 
besonders  bezüglich  der  Ausführwege  der  w^eiblichen  Organe.  Etwas  be- 
stimmter lässt  sich  der  mfinnliche  Apparat  beurtheilen,  da  an  der  Innenseite 
der  Hoden  eine  einem  Nebenhoden  entsprechende  Durchflechtung  derHoden- 
canale  besteht,  die,  wenn  sie  nicht  ein  blosses  »Corpus  Highmori«  vorstellt, 
auf  eine  Verbindung  mit  einem  Theile  der  Umiere  bezogen  werden  kann.  Die 
lüigenthümiichkeit  der  männlichen  Organe  der  TeJeostier  würde  somit  ? or- 
wiegend  durch  die  Massenentfaltung  der  Keimdrüse  bedingt  sein,  deren  Aus- 
dehnung nach  hinten  von  einer  Verkürzung  des  Vas  deferens  begleitet  ist.  — 
Von  grössterWichtigkeit  sind  dieGeschlechtsorgane  devAmphibien,  weil  sich 
hier  bezüglich  der  Bildung  ihrer  Ausführwege  aus  der  Umiere  Zustände  heraus- 
stellen, die  bei  den  übrigen  Wirbeithieren 
(den  Amnioten)  nur  vorübergehende  Ein- 
richtungen sind.  Sie  stellen  sich  damit  auf 
eine  niedrige  Stufe,  die  in  manchen  Puncten 
selbst  unterhalb  jener  der  Selachier  steht 
Die  Ovarien  erscheinen  als  paarige,  durch 
Peritonäallamellen  an  die  Wirbelsäule  be- 
festigte Organe.  An  ihrer  Seite  verlaufen 
die  sehr  weit  vorne  beginnenden  Eileiter, 
die  meist  gewunden  nach  hinten  treten  um 
nach  Vereinigung  nnt  den  hier  bleibend 
fungirenden  Umierengüngen  in  die  Cloake 
zu  münden.  Am  bemerkenswerthesten 
erscheint  der  männliche  Apparat  durch  die 
Vereinigung  des  Hodens  (Fig.  309.  B  l)  mit 
der  Umiere  (/  ) ,  zu  welcher  die  Vasa  efft»- 
rentia  (ve)  treten.  Diese  Verbindung  tritt 
für  sehr  verschiedene  Parthien  ein;  bald 
ist  es  der  vorderste,  bald  der  mittlere  Al>- 
schnitt  der  Urniere,  von  jedem  wieder  bald 
grössere,  bald  kleinere  Partien,  je  nach 
der  Zahl  der  bezüglichen  Vasa  efferentia 
testis.  Ein  Theil  der  Umiere  nimmt  somit 
das  aus  dem  Hoden  tretende  S|M}raia  auf, 
indess  ein  anderer  Abschnitt  (der  hintere 
nur  als  Niere  fungirt.  Der  Ausführgang  [u] 

Fig.  309.  Urofjonilalorpanc  von  Triton  (Schematisch).  //  Wcil)liche,  B  männliche On;ano. 
w  Eierstocli.  ww  BauchfdlBmello  (Mesoarium).  od  Oviducl.  /  Hoden,  re  Vas«  efle- 
rentia.  c  Müller  scher  Gan^  (primitiver  Urnierenfiang) .  r  Urniere.  u  Ausführen nal<* 
(ierselhen,  die  sich  bei  zu  einem  gemeinsamen  Canale  (secundärer  ürnierengaiii 
vereinigen. 
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der  ümiore  ist  zugleich  Saiiienleiler,  wie  er  b(»im  weiblichen  (iesrhlechlc 
das  Oviduct  vorstellte.  Je  nachden)  die  Ausftlhrcanille  der  Uniiere  verein- 
zelt in  den  Urnierenganj»  münden ,  oder  unter  einander  verbunden  erst  in 
den  letzten  Abschnitt  desselben  sich  einfügen  (Fig.  30<).  B] ,  erseheint  der 
ürnierengang  in  minderer  oder  grösserer  Selbslündigkeil.  \u\  letzteren  Falle 
hat  er  sich  zu  einem  besonderen  Canale  gestaltet,  der  dem  Müller  sehen  Gang 
entspricht,  indess  ein  secundürer  Tmierengang  (u)  durch  die  Verbindung 
der  einzelnen  Ausführcanäle  der  Urniere  hervorging.  Jener  Müller'sche 
Gang  verl{luft  wie  beim  weiblichen  Gesrhlechte  weit  nach  vorne,  dort  einen 
feinen  Faden  bildend,  der  in  der  Regel  des  Lumens  entl)ehrt.  Häufig  ist  er 
mit  einem  rudimentären  Drüsenkniiuel  in  Zusammenhang,  welches  den  vor- 
dersten Abschnitt  der  Umiere  vorgestellt  hatte.  — 

Die  Keimdrüse  der  Fische  zeigt  die  auch  noch  hei  Amphibien  hervorzuhebende 
Zvilterbildung  bald  constant,  bald  nur  hin  und  wieder.  ErsU^res  isl  l>ci  mehreren  Arten 
der  Gattung  Serronus  der  Fall,  wo  ein  hufeisengestalteter  Hoden  einem  Ovariuni  auf- 
lagert, zum  Theile  sogar  in  es  eingelassen  ist.  Vergl.  Dufoss^,  Ann.  sc.  nat.  IV.  v.  Beim 
Karpfen  und  auch  bei  anderen  Fischen  isl  zuweilen  eine  ähnliche  Zwilterdrüse  vorhan- 
den. S.  EciER,  Untersuch,  z.  Ichthyologie.  Freiburg  4  857. 

Die  bei  vielen  Teleostiem  ungleich.seitige  Ausbildung  der  Keimdrüsen  führt  in  man- 
chen FöUen  zu  einseitiger  Entwickelung,  so  dass  entweder  nur  das  rechte!  otlor  linke 
Ovar  oder  der  rechte  oder  linke  Hoden  besteht. 

Die  Ableitung  der  Va.sa  deferentia  der  Selachier  aus  denk  primitiven  Urnicrengange 
gibt  sich  noch  durch  den  Verlauf  längs  der  Niere  (Urnierc)  zu  erkenn«?n.  Es  .scheint  hier 
der  Fall  zu  bestehen,  dass  —  ähnlich  wie  es  bei  manchen  Amphibien  nachweisbor  ist  — 
nur  der  vorderste  kleinste  Theil  der  Umiere  sich  mit  dem  Hoden  verbindet  und  zum 
Nebenhoden  wird.  Das  Vorkommen  eines  Nebenhoden  ist  daher  keineswegs  für  den 
Untergang  der  Urniere  als  solche  entscheidend.  Der  übrige  grössere  Abschnitt  besteht 
eben  als  Niere  fort,  und  seine  Ausführgänge  bilden  einen  secundären  Ürnierengang  wie 
bei  Violen  Amphibien.  Das  Oviduct  ist  daher  hier  dem  Samenleiter  homolog,  und  da- 
durch möchten  sich  die  Selachier  und  Amphibien  von  den  Amnioten  unters<>.heiden,  t)ei 
denen  bereits  in  der  Anlage  eineDifferenzirung  des  primitiven  Urnierengangs  —  in  einen 
secundären  Ürnierengang  und  einen  Müller'schen  Gang  —  besteht.  Genauerer  Aufschluss 
ist  von  der  Entwickelungsgeschichte  zu  erwarten.  Das  untere  Endo  des  Samenleiters 
bietet  bei  allen  Selachiern  eine  Erweiterung  dar,  die  bei  Einzelnen  (z.  B.  Squatina)  sehr 
beträchtlich  ist  und«ls  Somenblase  fungirt.  Der  letzte  Abschnitt  desOviductes  der  Sela- 
chier, der  oben  als  Uterus  fungircnd  bezeichnet  wurde,  ist  auch  durch  die  Beschaffenheit 
der  Schleimhaut  von  dem  übrigen  Oviducte  verschieden.  Bei  Manchen  erhebt  sich  die 
Schleimhaut  in  Zotton.  Sehr  entwickelt  sind  die  Drüsen.  Die  Beziehung  dieses  Ab- 
schnittes zum  Ei  oder  dem  daraus  entstehenden  Embryo  ist  eine  ziemlich  verschiedene. 
Am  wenigsten  innig  ist  sie  bei  den  eierlegendeu  Sclacliiern  (Rajae  und  Scyllium) ,  wo 
jenem  Abschnitte  wohl  nur  die  Ausbildung  der  eigcnthünilichen  Schale  des  Eies  zu- 
kommt. Bei  Anderen  (Spinax,  Acanthias,  Scymnus'  entwickelt  sich  gleichfalls,  aber  auf 
kurze  Dauer,  eine  Schale,  und  der  Embryo  liegt  dann  frei  im  Uterus.  Daran  reihen  sich 
jene  Selachier,  wo  es  gar  nicht  mehr  zu  einer  Schalenbilduug  kommt,  und  aus  diesem 
Verhältnisse  gehen  dann  die  l>ei  einzelnen  Selachiern  angetroffenen  Verbindungen  des 
Fötus  mit  der  Uteru.swand  hervor,  welche  durch  den  Dottersack  vermittelt  werden.  Eine 
Dottersa(!kplacenta  l>csitzen  Mustelus  laevis  und  Carcharias-Arten  (s.  J.  Müllrr,  über  den 
glatten  Hai  des  Aristoteles.  A.  B.  4840.  E.  Bauch,  Etudes  sur  l'apparoil  de  la  gönöration 
chez  les  Söiaciens.  Thöse.  Strassbourg  4860.) 
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Bei  dun  Ganoideii  miiss  die  Annahnio  einer  DifTcrenzirunf;  des  piiiniiron  L'rnicrfn- 
gangcs  gleichfalls  der  Erklärung  des  Gcschlechtsapparatos  zu  Grunde  gelegt  werden. 
Die  hei  den  Stören  und  hei  Lepidosteus  sehr  erweiterten  Ureteren  sin<l  die  secundäreo 
Urnicrengänge,  mit  denen  sich  ein  Müller' scher  Gang,  der  vordere  Abschnitl  des  primü- 
vv.ii  Urniorenganges,  vcrhindet.  Bei  den  Stören  verläuft  der  MüUer^se.he  Gang  eine  Strecke 
weit  in  der  Wandung  des  hlasenartigen  secundären  Urnierenganges.  Nur  wenn  er  als 
Ei-  oder  Samenleiter  fungirt,  scheint  er  offen  zu  sein,  sonst  hat  man  sein  hinteres  Ende 
geschlossen  gefunden.  Bei  Lepidosteus  wird  er  sogar  auf  einer  langen  Strecke  vom 
Urnierengang  (Ureter)  umfasst.  Vollständiger  sind  diese  Wege  von  einander  geschieden 
am  weihlichen  Apparate  von  Amia  und  Polyptenis.  Die  Vereinigung  liegt  nahe  der  Aus- 
miindung.  Da  die  Urnierengänge  hier  enger  sind  als  die  MüUer'schcn,  kann  man  sagen, 
dass  hei  den  vorgenannten  Ganoiden  die  Ureteren  in  die  MüUer'schen  Gänge  münden, 
indess  hei  den  Stören  und  Lepidosteus  die  MüUer'schen  Gänge  in  die  Ureteren  mündeo. 
Bei  Amia  hieten  die  MüUer'schen  Gänge  bei  den  Weihchen  nach  Aufnahme  der  Ureteren 
beträchtliche  blasenartige  Erweiterungen  dar  (s.  Hyrtl,  D.  W.  VIIL  4855). 

Für  die  Teleostier  sind  die  Verhältnisse  des  männlichen  Apparates  von  jenem  der 
Selachier  ableitbar,  insofern  man  die  gesammten  Ausführwege  auf  einen  kurzen  Ab- 
schnitt reducirt  sich  vorstellen  kann.  Allein  auch  hier  bedarf  es  noch  der  Einsicht  in 
die  Entwickelungsvorgönge,  ehe  die  Vergleichung  sich  sicher  aussprechen  kann.  Ebenso 
wird  für  die  weiblichen  Organe  aus  derselben  Quelle  Licht  zu  erwarten  sein.  Beschrei- 
bungen der  Geschlechtsorgane  von  Teleostiern  siehe  bei  C.  Vogt  u.  Pappehheih,  Ann.  sc. 
nat.  IV.  XI.  S.  334. 

Der  Geschlechtsapparat  der  Amphibien  stellt  sich  auch  bezüglich  der  Keimdrüse  auf 
eine  niedere  Stufe,  indem  sich  beim  männlichen  Geschlecht  zuweilen  Anlagen 
ei  nes  E  ierstockes  forterhalten.  Die  indifferente  Anlage  sondert  sich  hier  in  eine 
äussere  und  innere  Partie,  davon  die  erste  deutliche  Eikeime  erkennen  lässt,  indess  die 
innere  zum  Hoden  wird  (Bombinator).  Nach  und  nach  erleidet  diese  peripherische 
Schichte  eine  Rückbildung  und  es  entwickelt  sich  nur  die  innere  als  Hoden  fort.  Bei  den 
Kröten  erhält  ein  oberer  Abschnitt  der  Keimdrüse  eine  Umbildung  in  einOvarium,  dessen 
Eikeime  ganz  mit  jenen  der  Keimdrüse  des  weiblichen  Geschlechtes  übereinstimmen. 
Dieser  Theil  bleibt  entweder  als  ansehnliches,  dem  Hoden  an  Grösse  gleichkommendes 
Organ  länger  oder  kürzer  fortbestehen  (Bufo  cinereus),  oder  er  bildet  sich  auf  ein  unan- 
sehnliches, aber  immer  noch  die  Eifollikel  erkennen  lassendes  Gebilde  zurück  .Bufo 
variabilis).  Diese  Thatsachen  können  dahin  gedeutet  werden,  dass  sich  hier  ein  Re<t 
der  ursprünglichen  Duplicität  desGeschlcchtsappnrates  auch  an  den  Keimdrüsen  erhallen 
hat,  wie  er  sonst  nur  an  den  Ausführwegen  besteht.  Die  Keimdrüse  der  Wirbelthiere 
muss  ursprünglich  eine  Zwitterdrüse  gewesen  sein.  Das  Verhalten  der  genannten 
Amphibien  beseitigt  zugleich  die  Einwände,  die  der  Voraussetzung  eines  primitiven 
Hermaphroditismus  durch  das  Vorkommen  von  nur  zwei  je  in  Hoden  oder  Ovarien  sich 
umwandelnden  Keimdrüsenanlagen  bei  anderen  Wirbelthieren  gemacht  werden  können. 
Wir  sehen  bei  den  genannten  Amphibien,  dass  die  Anlage  des  Hodens  nicht  dieselbe  ist. 
aus  der  das  Ovarium  hervorgeht,  da  beide  räumlich  neben  einander  existiren.  Will 
man  aber  aus  dem  Mangel  der  Hodenanlage  beim  weiblichen  Geschlechte  Gegengründc 
entnehmen,  so  hat  man  zu  erwägen,  dass  im  Hoden  ein  complicirteres  Organ  voriiefit, 
dessen  Elemente  viel  weiter  differenzirt  sind,  als  jene  des  Eierstocks,  worin  zugleich  für 
die  Erhaltung  desselben  als  rudimentäres  Organ  ungünstigere  Momente  liegen.  Uehrigens 
besteht  dieser  Zustand  in  der  That  bei  Fischen,  wie  bereits  oben  angeführt  ward. 

Mit  der  Anlage  der  KeimdKise  der  Amphibien  steht  ein  in  Fettzellen  übergehiMulf* 
Gewebe  in  Zusamnionhang.  Es  geht  aus  dem  oberen  Abschnitte  der  Anlage  hervor.  Bt^i 
den  Urodelen  stellt  es  einen  schmalen  Längsstreif  vor,  der  von  der  Keimdrüse  nu<  <i<'h 
nach  vorne  erstreckt.   Bei  den  Anuren  entwickelt  sich  dieser  Theil  in  ein  g^*lnpple^.  m 
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die  Bauchhöhle  vorragendes  Organ,  das  sich  vorzüglich  aus  gelben  oder  orangefarbenen 
Kettzellen  zusammensetzt  und  einen  verschiedenen  Umfang  erreicht.  Da  der  letztere  mit 
dem  Ernährungszustande  des  Thiers  in  Zusammenhang  steht,  ist  in  dem  Fettkörper  ein 
Reservoir  für  überschüssiges  Grnährungsmaterial  zu  erkennen,  welches  während  des 
Winterschlafs  der  Thiere  verbraucht  wird. 

Das  Ovarium  der  Amphibien  besitzt  nach  älteren  Angaben  OeflTnungcn ,  durch 
welche  der  Austritt  der  Eier  erfolgen  soll.  Eine  solche  Oeffnung  ist  bei  Salamandrinen 
am  vorderen  Ende  dos  Ovars  zur  Zeit  der  Eierreife  bemerkbar. 

An  den  Ausführwegen  des  Geschlechtsapparates  liefern  die  Amphibien  eine 
sichere  Begründung  für  die  Differenzirung  des  Müller'schcn  Ganges  vom  primitiven 
Urniercngange,  der  beim  weiblichen  Geschlechte,  nachdem  sich  ein  secundärer  II rnieivn- 
gang  gebildet  hat,  zum  Oviducte  wird.  Diese  hier  stets  vollzogene  Sonderung  bietet  sich 
beim  männlichen  Geschlcchte  auf  vielfachen  Stadien  dar.  Der  primitive  Uniierengan»; 
nimmt  bei  den  Cöcilicn  und  Perennibranchiaten  eine  Anzahl  von  Harncanälen  aus  der 
Niere  auf,  und  in  letztei*e  treten  beiCoecilia  und  Menobranchus)  mehrere  Vasa  efferentin 
testis.  Somit  fungirt  ein  grosser  Abschnitt  der  Niere  als  Nebenhoden.  Wo  der  Hoden 
nur  aus  einem  einfachen  Schlauche  dargestellt  wird,  wie  bei  Proteus,  wird  nur  ein  kleiner 
Abschnitt  der  Niere  in  jene  Verbindung  gebracht.  Bei  den  Salamandrinen  begeben  sich 
mehrere  Vasa  efferentia  zum  vorderen  Abschnitt  der  Niere,  dessen  Harncanälchenknuuel 
oinzeln  zum  Urnierengange  treten.  Bei  den  Anuren  bildet  die  gesammte  Urniere  eine 
gedrängtere  Masse,  und  empfängt  vom  Hoden  her  mehrere  Vasa  efferentia  (nur  eines  bei 
Discoglossus).  Die  Harncanäle  vereinigen  sich  zu  einem  secundären  Urnierengange, 
wodurch  der  jenseits  der  Einmündestelle  des  letzteren  liegende  Abschnitt  des  primären 
Ganges  frei  wird,  und  sich  wie  der  zum  Oviducte  umgewandelte  Müller'sche  Gang  ver- 
hält. V.  WiTTiCH  und  Letdig  haben  diese  Verhältnisse  zuerst  berücksichtigt.  Was  die 
feineren  von  Biddeb  zuerst  genauer  untersuchten  Verbindungswege  des  Hodens  mit  der 
Urniere  angeht,  so  setzen  sich  die  Vasa  efferentia  unmittelbar  in  Harncanälchen  fort, 
indem  sie  in  den  ampullenförmigen,  den  Gefässknäuel  bergenden  Anfang  der  letzteren 
übergehen.  Der  Glomerulus  kommt  dabei  mehr  oder  minder  an  die  Wand  der  Ampulle 
zu  liegen.  Dci  freie  fadenartige  Abschnitt  des  männlichen  Müller'schen  Ganges  besitzt  bei 
MenoBranchus  und  Proteus  eine  abdominale  Mündung,  und  verläuft  auch  bei  Menoponia 
eftie  grosse  Strecke  weit  als  hohler  Strang.  Nahe  am  Ende  findet  sich  noch  ein  Rudi- 
ment des  vordersten  Theiles  der  Urniere  ihm  angefügt.  Bei  Bombinator  bildet  dieser 
Theil  eine  Samenblase,  als  welche  sonst  der  untere  Abschnitt  des  gemeinsamen  Ansftihr- 
ganges  fungirt.  Er  besitzt  an  dieser  Stolle  einen  drüsenartigen  Anhang  in  Gestalt  eines 
Bündels,  bei  den  Urodelen  sehr  langer,  bei  den  Anuren  kürzerer  Schläuche.  —  Für  den 
weiblichen  Apparat  finden  sich  an  den  Oviducten  Modificationen ,  insofern  dieselben  bei 
Salamandrinen  mit  ihrem  Endabschnitte  beträchtlich  erweitert  sind  und  als  Uterus  fun- 
giren.  Ueber  die  Harn-  und  Geschlechtsapparate  der  Amphibien  vergl.  Bidder,  Vergl. 
anat.  und  histolog.  Untersuch,  über  die  männl.  Geschlechts-  und  Harnwerkzeuge.  Dor- 
pat  18*6.  V.  Wittich,  Z.  Z.  IV.  S.  125.  Leydig,  Anatom,  histolog.  Untersuch,  über 
Fische  und  Reptilien.   Berlin  1853.  S.  67. 

§  253. 

Die  Anordnung  des  Geschlcchlsapparates  der  Reptilien  und  Vögel  wieder- 
holt in  den  GrundzUgen  das  für  die  Selachier  Geschilderle,  und  zeigt  dabei 
eine  Weilerenlvvickelung  der  bei  den  Amphibien  bestehenden  KinriehluDgen, 
denn  die  Ansführwege  sind  stets  von  Umierengiingen  gesondert,  da  die  Ur- 
niere nicht  mehr  persistirl.    Die  Ovarien  lagern  als  traubige  Gebilde  vor  der 
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Wirbelsäule,  oder  ihr  zur  Seite,  und  bilden  je  nach  dem  Reifezustande  der 
in  dieser  Abtheilung  sehr  voluminösen  Eier  verschieden  grosse  Organe.  Bei 
den  Schlangen  passt  sich  die  Lagerung  der  Ovarien  an  die  langgestreckte 
Leibeshöhie  an,  indem  sie  auf  verschiedene  Höhen  vertheilt  sind.  Das  rechte 
grössere  liegt  nieist  vor  dem  linken.  Die  Vögel  bieten  eine  Verkümmerung 
des  recht<3U  Eierstockes  dar.  Gl^ichmässig  mit  dem  Ikiken  angelegt,  bleibt 
er,  indess  der  linke  sich  ausbildet,  auf  jener  niederen  Stufe  stehen,  und  kann 
endlich  ganz  verschwinden.  Wo  er,  wie  bei  einigen  Tagraubvögeln,  fort- 
besteht, gelangen  seine  Eier  nicht  zur  Reife. 

Die  Oviducte  nehmen  ihre  Entstehung  als  MUller'sche  Qünge  in  einer 
sehr  frühen  Embryonalperiode  aus  dem  Urnierengange.  Sie  stellen  ansehn- 
liche, meist  mit  weitem  abdominalem  Ostium  (Infundibulum]  beginnende 
Caniile  vor,  deren  einzelne  Abschnitte  «ine  verschiedene  Function  besitzen. 
Meist  erscheinen  sie  als  gewundene  Röhren ,  deren  Schleimhautauskleidung 
zahlreiche  Längsfalten  bildet.  Ein  Rest  der  Urniere  erhält  sich  bei  Manchen 
(Eidechsen)  als  ein  hinter  dem  Ovarium  gelegener  Drüsenknäuel ,  entbehrt 
aber  der  Verbindung  mit  den  Ausführwegen.  Entsprechend  dem  Verhalten 
der  Ovarien  ist  bei  den  Vögeln  nur  der  linke  Eileiter  ausgebildet,  dessen 
letzter  Abschnitt  durch  stärkere  Muskelwand,  sowie  durch  bedeutende 
Falten-  oder  Zottenbildung  der  Schleimhaut  ausgezeichnet  ist.  Von  diesem 
Theile  wird  die  Eischale  abgesondert.   Eine  ähnliche  Verschiedenheit  in  der 

Schleimhautauskleidung  der  einzelnen 
F»g-  8*0.  Strecken  fehlt  auch  den  Oviducten  der 


Reptilien  nicht.  Ein  kurzer  engerer  Ab- 
schnitt führt  von  da  aus  zur  Ausmündung 
in  die  Gloake,  in  deren  Nähe  bei  den 
Vögeln  Reste  des  rechten  Oviductes  häufig 
sogar  in  grösserer  Ausdehnung  anzu- 
trelTen  sind.  Während  Schlangen  unti 
Eidechsen  mit  den  Vögeln  die  Ausmün- 
dungsstellen der  Oviducte  gemein  hab<*n, 
findet  bei  den  Schildkröten  die  Mündung 
in  den  Hals  der  sogenannten  Harnblase 
statt ,  der  dadurch  einen  Sinus  genitalis 
bildet.  Bei  manchen  Schlangen  nimmt 
eine  Ausstülpung  der  hinteren  Cloaken- 
wand  die  Oslien  der  Oviducte  auf. 

Vom  männlichen  Apparate  lagern 
die  meist  ovalen  Hoden  durch  eine  Bauch- 
fellfalte befestigt  an  der  WirbclsiSulo, 
bald  vor,  bald  nach  innen  von  den  Nie- 
ren. Ihr  Volum  steht  mit  dem  Zustande 
ihrer  Function  in  engem  Gonnex,  was 


Fif;.  310.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  einer  Schildkröte  ;Chelydra  serpcntina).  r  Nif- 
reu.  ti  Harnleiter,  i;  Blase.  /Hoden,  e  Nebenhoden  und  Vos  defereosi.  ii*;  Oeff- 
nunj;  des  Uru^^enitalsinus  in  die  Cloake.  cl  Cloake,  von  hinten  f;eü(Tnol.  lUiÜu? 
s  Ruthenfun^he.   re  Rnddarni.   c  n'  Win«Isäeke  der  Cloake  (Huisae  anales;. 
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besonders  bei  den  Vögeln  hervortritt.  Bei  den  Schlangen  nehmen  sie  eine 
den  Ovarien  entsprechende  Lagerung  ein.  Die  Vasa  efferentia  begehen  sich 
zu  einem  meist  nur  aus  wenigen  gewundenen ,  theilweise  auch  blind  geen- 
digten Canülen  bestehenden  Nebenhoden,  von  dem  ein  Vas  deferens  in  meist 
gewundenem  Verlaufe  sich  zur  Gloake  erstreckt.  In  geradem  Verlaufe  findet 
es  sich  bei  Grooodilen,  zahlreiche  kleinere  Windungen  beschreibt  es  bei 
Schlangen,  Eidechsen  und  Vögeln,  indess  es  bei  den  Schildkrölen  (Fig.  310.  e) 
ein  Convolut  von  W^indungen  darstellt.  Sein  Endabschnitt  ist  bei  manchen 
Sauriem  und  Vögeln,  sowie  bei  den  Croc^ilen  erweitert. 

Bezüglich  der  AusmUnduug  ist  wiederum  ein  lü>ereinstimmendes  Ver- 
halten aufzufuhren.  Die  Vasa  deferentia  münden  in  die  Cloake  aus,  }m  den 
Cheloniern  in  einen  Sinus  urogenitalis ,  der  durch  den  Hals  der  Harnblase 
gebildet  wird.  Die  Ausmündestelle  jedes  Samenleiters  befindet  sich  zuweilen 
auf  einer  papillenartigen  Vorragung  (Eidechsen,  Vögel) . 

Die  Verbindung  der  Urnieron  mit  den\  Hoden  kommt  bei  den  Reptilien  und  Vögeln 
nur  an  einem  beschrankten  Abschnitte  zu  Stande.  In  l  iefern  sich  auch  beim  mtinnlichon 
Geschlechte  von  einem  Müller  sctien  Gange  Reste  erhalten  ,  ist  noch  unbestimmt.  Das 
Vorkommen  eines  langen,  gewundenen,  mit  dem  Ende  des  Samenleiters  sich  vereinigen- 
den Canals  bei  Schildkröten  stellt  sich  vielleicht  in  diesen  Beziehungen  heraus. 

Die  Oviduete  zeigen  die  Differenzirung  in  einzelne  Abschnitte  in  den  verschieden- 
artigen Hüllbildungen,  welche  sie  für  das  E i  liefern.  Schon  bei  den  Amphibien  und 
Fischen  sind  die  Umhüllungen  in  mehrfacher  Anzahl  vorhanden.  Eine  verschieden 
mächtige  Eiweisschichlo  umgibt  das  Ei  unmittelbar,  und  erst  um  diese  findet  sich  die 
schalenartige  Eihülle,  die  hei  den  Teleostiern  oft  eigenthümliche  Bildungen  zeigt  und 
mit  einem  Mikropylapparat  ausgestattet  erscheint.  Bei  den  Selachiern  ist  die  hornartig 
derbe  Eischale  oft  mit  l)esonderen  Fortsötzen  ausgestattet  (Rochen).  Bei  den  Amphibien 
kommt  es  zur  Absonderung  einer  eiweissartigen  Gallerte,  welche  die  einzelnen  bereits 
mit  besonderen  Hüllen  umgebenen  Eier  zu  Klumpen  verbindet  (Frösche)  oder  sie  in 
Schnüre  aufreiht  (Kröten),  oder  auch  zur  Befestigung  der  Eierkapseln  an  Wasserpflanzen 
dient  (Trilonen).  Reptilien  und  Vögeln  geht  diese  äusscrstc  Umhüllung  der  Eier  ab, 
dagegen  ist  die  Schale  coinplicirter«  welche  das  von  mehr  oder  weniger  Eiweiss  umgebene 
Ei  umschliesst.  Weich  bleibt  die  kalkhaltige  Schale  bei  Reptilien,  weicher  Zustand  bei 
Vögeln  vorübergeht,  da  durch  reichliche  Kalkablagerung  eine  Erhärtung  der  Eischale 
auftritt. 

Ueber  die  Geschlechtsorgane  der  Reptilien  s.  Bojanüs  (Schildkröte).  Ferner  Lere- 
BOULLET,  Recherches  sur  Tanatonne  des  organes  g^nitaux  des  anim.  vert^brös.  Nova 
Acta  Ac.  Leop.  Carol.  XXHI.  i.  Bezügl.  der  Vögel:  Spanuenberg,  Disquis.  circa  partes 
genital,  avium.  Gött.  1843.  Angaben  über  die  Persistenz  des  rechten  Eileiters  bei 
Stahnius,  Vergl.  Anat.  S.  833.  Lereboüllet,  1.  c.  Minder  wichtig  und  in  den  Verglci- 
chungen  gUnzlich  verfehlt:  Martin-Saint-Ahge ,  Etüde  de  l'appareil  räproducteur  dans 
les  cinq  classes  d'animaux  veriebrös.  (Möm.  couronn6  par  l'Institut).  M^m.  des  Savnns 
Etrangdres.  XIV. 

§  254. 

Bei  den  Silugelhioren  erleidet  der  Geschlechlsapparnt  sowohl  durch  Aus- 
bildung der  einzelnen  Abschnitte  der  Ausführgiinge,  als  durch  dns  Auf- 
treten zahlreicher  acccssorischer  Gebilde  bedeutende  Veränderungen.  Beim 
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weiblichen  Apparate  stehen  diese  zum  grossen  Theile  in  Zusammen- 
hang mit  den  Beziehungen,  welche  der  aus  dem  Eie  sich  entwickelnde 

Embryo  zum  mütterlichen  Organismus  gewinnt. 
Wo  letzterer  Zustand  noch  wenig  ausgebildet 
ist,  finden  wir  daher  geringe  UodiBcaiionen, 
wie  bei  den  Monotremen,  die  mit  den  Vögeln 
die  Verkümmerung  des  rechten  Ovariu ms  Iheilen. 
Das  Ovarium  besitzt  hier  zugleich  ncx^b  die 
traubige  Beschaffenheit,  die  sich  bei  manchen 
Beutelthieren  und  vielen  Nagern  forterfaält. 

Für  die  Ausführwege  bestehen  gleichfalls 
nur  bei  den  Monotremen  directe  Anschlüsse  an 
die  übrigen  Abtheilungen  der  Wirbelthiere.  Je- 
der der  beiden  MüllerVhen  Gänge  wandelt  sich 
zu  einen)  Ganale  um,  der,  von  dem  der  andern 
Seite  getrennt,  in  einen  Sinus  urogenitalis  mün- 
det, der  mit  der  Cloake  communicirt.  JedtM- 
dieser  Ganäle  beginnt  mit  einer  das  betreffende 
Ovarium  umfassenden  Erweiterung  und  stellt 
einen  gewundenen  Eileiter  (Fig.  3H.  /)  vor,  indess  sein  unteres  Ende, 
durch  dickere  Muskelwand  ausgezeichnet,  einen  Uterus  (u)  bildet.  Zwei 
Uteri  münden  also  selbstiindig  in  den  Sinus  urogenitalis  aus. 

Die  übrigen  Saugethiere  zeichnet  eine  Vereinigung  der  Müller'schen 
Gänge  und  der  Umierengänge  zu  einem  median  verlaufenden  Strange ,  dem 

Genital  Strange,  aus.  Innerhalb  des  letz- 
teren erfolgen  an  den  umschlossenen  Ganälen 
weitere  DifTerenzirungen.  Bei  den  Beutel- 
thieren  verbinden  sich  die  beiderseitigen 
MUller^schen Gänge  enger  untereinander,  und 
jeder  davon  lüsst  am  paarigen  Abschnilk 
Uterus ,  Eileiter ,  sowie  eine  Scheide  hervor- 
gehen (Didelphys),  oder  sie  vereinigen  ihn* 
Lumina  in  einen  gemeinsamen  Hohlraum,  von 
dem  aus  sie  wieder  getrennt  zum  Sinus 
urogenitalis  verlaufen,  um.  nur  auf  einer  ganx 
kurzen  Strecke  vereint,  in  diesen  zu  münden. 
Daraus  geht  eine  höchst  eigenthümliche  An- 
ordnung hervor  (Halmaturus) .  Der  mit  einem 
sehr  weiten  Orificiimi  abdominale  beginnende 
obere  Abschnitt  bildet  ein  Oviduct  (Fig.3f  ^.otf', 


Fig.  342. 


Fig.  34  4.    WoihlicliP  flcscIiiechtswcM'kzeuge  von  Omithorhynchus.     O  Ovariuoi  milder 

Periloiiii.'illasclu».  t  Kileiter.  u  Uterus,  u'  Orificium  uteri,  vu  Harnblase,  sug  Siniü» 

urogonitniis.   c7  Cloake. 
Fig.  Hl a.  Weihliche (iesctilechlsorgane  von  A/a/ma/Mn«  ßenett*.  ot' Ovarium.  orf  Eileil<'r. 

u  litenis.    OH  Oriiiciuin  uteri.  Gemeinsamer  Scheidengrund     cv  Scheidenraiial»*. 

cmj  Sinus  urogenitalis.   vu  Harnblase.    ♦  Mündung  derselben  in  den  Siims  un>c«^ni- 

liilis.   ur  Ureteren. 
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indoss  (Jor  unlere  dickwniulige  einen  Uterus  [ii]  vorstellt.  Jeder  der  beiden 
Uteri  mündet  mit  einein  pjipillenartigen'Vorsprung  [oii]  in  den  iiusserlich  ge- 
meinsamen Abschnitt,  der  durch  die  Vereinigung  der  beiden  Müller'schen 
Giinge  entst<nnd.  Von  diesem  nach  hinten  zu  ausgesackten  (Scheidenblind- 
sack)  und  innerlich  durch  eine  mediane  Scheidewand  getheilten,  otler  in  man- 
chen Fullen  auch  ungetheilten  Räume  (Fig.  312.  f)  gehen  nunmehr  getrennt 
verlaufende  Abschnitte  der  Müller'schen  Gange  als  »Schei  dencaniS  le«  [cv] 
ab,  und  verlaufen  henkelförniig  gekrümmt  zum  Sinus  urogenitalis. 

Diese  Zustünde  kommen  bei  placentalen  SUugethieren  während  der 
Embryonalperiode  vor,  und  verweisen  dadurch  auf  engere  Beziehungen  zu 
den  Marsupialien.  Wie  bei  den  letzteren  treten  die  Urnierengilnge  eine  Rück- 
bildung an ,  so  dass  sich  nur  Reste  davon  (s.  unten)  erhalten ,  indess  die 
Müller'schen  Günge  sich  fortbilden.  An  ihnen  tritt  eine  Strecke  w^eit  eine 
Verschmelzung  der  Lununa  ein ,  die  vor  und  hinter  dieser  Stelle  getrennt 
sin/l,  und  darin  liegt  die  Andeutung  des  gemeinsamen  Sackes,  der  bei  Bi^utel- 
Ihicren  die  Scheidencaniile  absendet.  Die  Verschmelzung  der  I.umina  schreitet 
al)er  bei  den  placentalen  Silugethieren  gegen  das  Ende  des  Genitalstranges 
vor,  und  formt  damit  einen  einfachen  Canal  (Canalis  genitalis]  ,  der  in  den 
Sinus  urogenitolis  sich  fiflnet.  Wir  haben  somit  schliesslich  zwei  von  ein- 
ander getrennt  beginnende ,  aber  dann  in  einen  mehr  o<ler  minder  langen 
unpaaren  Abschnitt  zusammentretende  Ganiile, 
die  aus  den  anfänglich  ganz  getrennten  Müller-  ^^3. 
sehen  Giingen  hervorgingen.  Durch  verschie- 
denartige Differenzirung  der  Wandung  an  den 
einzelnen  Abschnitten  entstehen  verschie- 
den fungirende  Theilo.  Der  in  der  Nähe  der 
Ovarien  beginnende,  dünnwandige  Abschnitt 
stellt  immer  die  Eile i  ter  vor.  Eine  darauf- 
folgende, durch  muskulöse  Wandungen  und 
weiteres  Lumen  ausgezeicljneli»,  bald  nur  dem 
paarigen ,  bald  diesem  und  dem  unpaaren, 
und  endlich  auch  nur  letzterem  angehörige 
Strecke  der  Ausführwege  bildet  den  Uterus. 
Die  letzte  immer  dem  unpaaren  Abschnitte 
zufallende  Abtlieilung  wird  zur  Scheide. 
Aus  dem  Erwähnten  geht  hervor,  dass  der 
Uterus  die  grössten  Variationen  l)esitzt.  Zwei 
völlig  getrennte  Uteri  münden  in  eine  Scheide 
]w\  vielen  Nagern  (z.  B.  Uepus,  Sciurus,  Hy- 
drochoerus  etc. )  und  bei  Orycteropus.  Bei  an- 
deren Nagelhieren  vereinigen  sich  beide  Uteri 
nur  auf  einer  ganz  kleinen  Strecke  zu  einer 

Fif?.  313.    Harn-  und  ricschlet  htsapparat  eines  weiblichen  jungen  Delphin,    r  Nieren. 
«»•Harnleiter,  wt  llarnlilase.  ©Ovarien.   /Eileiter.  «Uterus,  r  Scheide.  ^  Vulva 
(Mündunj?  des  Sinus  urogenitalis).   m' Spalte,  worin  die  Zitze  liegt  .rechtersei ts  ist 
die  Spalte  geöffnet). 
Gegenbanr,  Vergl.  Anatomie.  2.  Aoll.  56 
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gemeinsamen  AusmUndung  in  die  Scheide  (z.  B.  Gaviti,  Coelogonys,  Mus). 
Daraus  gehen  die  Verhaltnisse  des  Uterus  der  Insectivorcn ,  Gnrnivoivn, 
Cetaeeen  und  Ungulotcn  hervor  (Fig.  343),  bei  denen  ein  einfacher  Uterus  In 
zwei  getrennte  Hömer  (u)  auslauft,  die  in  die  Oviducte  [t]  sich  fortsetzen. 
Unter  Verlängerung  des  gemeinsamen  Uteruskörpers  erscheinen  die  Hömer 
verkürzt  bei  den  Chiropteren  und  Prosimiae,  und  bei  den  Aflen  ist  wie  beim 
Menschen  ein  einfacher  Uterus  vorhanden ,  der  jederseits  einen  Eileiter  auf- 
nimmt. Wie  die  Lange  der  Hörner  des  Uterus  oder  jene  des  gemeinsamen 
Uteruskörpers  sich  sehr  verschieden  zeigt,  so  variirt  auch  die  Länge  der 
Scheide,  deren  Schleimhaut  mannichfache  Modi6cationen  bietet.  Ihre  Mün- 
dungsstelle in  den  Sinus  urogenitalis  ist  zuweilen  durch  eine  vergängliche 
Schleimhautfalte  ausgezeichnet,  die  als  Scheidenklappe  (Hymen)  unter- 
schieden wird.  Sie  ist  bei  den  Wiederkäuern,  Camivoren  u.  A.  beobach- 
tet, besitzt  aber  erst  bei  den  Affen  die  beim  Menschen  vorkommenden 
Verhaltnisse. 

Von  den  Umieren  und  ihren  in  den  Genitalstrang  mit  eingeschlossenen 
Ausfühi^Ungen  erhalten  sich  Reste  an  der  Seite  des  Uterus  oder  in  den  die 
Ovarien  mit  dem  Uterus  verbindenden  Peritonaalduplicaturen.  Die  Urnieren- 
gange  bilden  die  sogenannten  Gärtnerischen  Ganäle,  die  bei  Echidnn  die 
Uteri  begleitend,  in  den  Sinus  urogenitalis  münden ,  sonst  nur  auf  Strecken 
bestehen.  Das  in  der  Nahe  der  Ovarien  liegende  Umierenrudiment  stellt  den 
»Nebeneierstocktt  vor,  ohne  dass  jedoch  functionelle  Beziehungen  zum 
Geschlechtsapparate  sich  ausbilden. 

Am  mannlichen  Geschlechtsapparate  der  Saugethierc  finden 
sich  die  zu  Hoden  umgebildeten  Keimdrüsen  anfanglich  in  gleicher  Lage  wie 
die  Ovarien ,  am  inneren  Rande  der  Umieren  .  mit 
deren  Ausführgang  der  Müller'sche  Gang  verläuft. 
Vom  Urniei^engange  aus  erstreckt  sich  ein  Strang  zur 
Leistengegend  der  Bauchwand  (Leitband;.  Nach- 
dom die  Verbindung  der  Umieren  mit  dem  Höchen 
erfolgt  ist,  stellen  erstere  den  Nel>enhoden  vor ,  der 
fast  immer  von  grösserem  Umfange  ist  als  bei  Repti- 
lien und  Vögeln.  Der  Urnierengang  wird  w  ie  lieim 
weiblichen  Geschlechte  mit  dem  MüUer'schen  Gange 
zu  einem  Genitalstrang  verbunden,  welcher  zu  dem 
aus  dem  untersten  Abschnitte  der  Allantois  entstan- 
denen Sinus  urogenit^ilis  tritt.  Der  UrnierenÄini; 
stellt  das  Vas  deferens  vor,  indess  der  MüUersche 
Gang  verktlmmert,  und  meist  mir  mit  seinem  Knd- 
ahschnilte  in  ein  bleibendes,  einem  Sinus  ui'ojieni- 
lalis  entsprechendes  Oi*gan  tibergeht,  dess4'n  Mün- 
dung in  den  Canalis  urogenitalis  zwischen  den 
MündeslelhMi  der  Sanienleiter  sich  vorfindet  i-ij:. 
:Mi.  «/). 

Fijr.  3t*.    Harn-  im«!  (joschlcrlilsor^ano  von  Lutra  vuhjaris.    r  llarnhlaso.   «  t  ivii-nn 
/  IIodiMi.    /'  Vasa  spei  malica  intorna.    vd  Vas  deforcns.   ut  ütorus.   p  Vvi\'t> 
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Der  in  dieser  Weise  gestaltete  Apparat  zeigt  an  allen  seinen  Theilen 
inannichfache  ModificationeD.  Die  Hoden  bleiben  nur  bei  den  Monotrenien  fast 
ganz  in  ihrem  ursprünglichen  Lagerungsverhältnisse  vor  den  Nieren.  Wenig 
nach  abwilils  gerückt  oder  unterhalb  der  Nieren  gelagert  sind  sie  Ixm  den 
Walthieren ,  bei  Uyrax ,  beim  Elephanten  und  verschiedenen  F^ldenlaten  zu 
trefl'en.  Bei  Anderen  wieder  Jiegen  sie  in  der  Leistengegend  der  Bauehwand, 
durch  die  sie  hindurchgetreten  sind  (bei  vielen  Nagern ,  den  Kamelen,  und 
manchen  Camivoren  [Lutra,  Viverra]).  Endlich  iret^m  sie  l)ei  Anderen 
durch  den  Leistencanai  weiter  von  der  Bauchwand  herab  in  eint^  vom  Inte- 
gumenie  gebildete  Aussackung,  das  S  c  r  o  t  u  m.  Der  bei  der  W  a  n  d  e  r  u  n  g 
des  Hodens  in  das  Scrotuin,  von  dem  mit 
dem  heral)steigenden  Hoden  auswachsenden 
Peritonaeum  gebildete  Baum  (Canahs  vaginalis)  '  * 

bleibt  bei  den  meisten  Süugethieren  olFen, 
und  lilsst  so  den  den  Hoden  umgebenden 
Hohlraum  mit  der  Bauchhöhle  communicircn. 
Mit  dem  Herabsteigen  des  Hodens  durch  den 
Leistencanai  hat  derseU>e  Theile  der  Bauch- 
waTKi  vor  sich  hergestttipt,  von  denen  eine 
vom  Musculus  obliquus  internus  sUunmende 
Partie  als  Musculus  cremaster  besonders 
bemerkenswerth  ist.  Bei  offen  bleibendem 
Scheidencanal  vermag  der  Hoden  wieder  in 
die  Bauchhohle  zurückzutreten,  was  bei  vielen 
Silugetbieren  gewöhnlicli  zur  Brunstzeit  eintritt 
(z.  B.  bei  Marsupialien ,  Nagern,  Chiroptem, 
Insectivoren  u.  A.). 

Das  untere  Ende  des  Vas  deferens  erhJllt  sich  einfach  l)ei  Monolremen 
und  Beulelthieren ,  Carnivoren  und  Celaceen.  Sonst  gehen  von  ihm 
DrUsenbildungen  aus,  die  man  als  »Sa m enbla senu  l>ezeichnet,  weil  sie 
zuweilen  als  Beceptacula  scminis  zu  fungiren  scheinen  Fig.  315,  g].  Diese 
Drüsen  sind  sehr  entwickelt  bei  Insectivoren  und  vielen  Nagern,  lK»i  ersleren 
häufig  in  mehrere  grosse  Lappen  gelheilt,  bei  letzten»n  niehr  durch  Liinge 
und  Ausbuchtungen  ausgezeichnet.  Einfacher  sind  sie  l)ei  Anderen.  Auch 
bei  vorhandenen  Samenblasen  wird  der  Endabschnilt  des  Vas  deferens  hiiufig 
noch  durch  Ausbuchtungen  complicirt,  die  gleichfalls  drüsigt^n  Bau  besitzen. 

Ausser  den  Samenleitern,  dert»n  die  Samenbläschen  aufnehmender 
kurzer  Endal)schnilt  als  Ductus  ejaculatoiius  b<»zeichnet  wird,  münden  bei 
manchen  Sliugethiercn  l>ereits  vorhin  erwJllmte  Budimente  der  Müller'schen 
Gilnge  in  den  Sinus  urogenital  Iis  ein.  Si(»  iH^slehen  entweder  aus  eintT  ein- 
fachen oder  paarigen ,  oder  in  zwei  Canäle  auslaufenden  Ausbuchtung,  die 
einem  rudimentUren  weiblichen  Sinus  genitalis  ents|)richt,  und  nicht  ganz 
zutreffend  als  Uterus  masculinus  bezeichnet  ward  [Fig.  3t().  //).  Zu- 

Fig.  345.  Harn-  und  Gosrhlerlilsorfiane  von  Crinetus  ruitfaris.  r  Niei-e.  n  l'rrler. 
r  Hnrnhloso.  t  Hoden,  e  Nehenhoden.  rd  Vas  defeitMis.  g  SiimenhlUsttlien. 
g'  Cowpersche  Drüsen,   ur  Canalist  uroKenitalis.   g"  Tyson'sflie  Uriisen. 
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weilen  ist  ein  Abschnitt  davon  dem  männlichen  Sinus  genitalis  angehörig, 
indem  niimhch  auch  die  Samenleiter  da  zur  AusmUndung  gelangen  können. 

Am  ansehnlichsten  sind  diese  Gebilde  bei  Nagern,  doch 
fehlen  sie  auch  Anderen  nicht  ganz,  und  werden  beim  Men- 
schen durch  die  Yesicula  prostatica  vorgestellt. 

Der  diese  Organe  aufnehmende  Abschnitt  des  Caoalis 
urogenitalis  entfaltet  noch  andere  Theile  drüsiger  Natur 
(Prostata-Drüsen),  durch  welche  mehrfache  Hodifica- 
tionen  hervorgehen.  Die  Drüsen  können  einen  bedeutenden 
Umfang  erreichen,  als  paarige  gelappte  Bildungen  sich  dar- 
stellen (Nager,  Insectivoren,  Elephas] ,  oder  sie  sind  durch 
zohlreiclic  kleinere  Schliiuche  gebildet,  die  in  einer  der 
Wandung  des  Canalis  urogenitalis  angefügten  Masse  ver- 
einigt sind.  Sie  werden  dann  von  einer  Schichte  glatter 
Muskelfasern  ül)erzogen,  welche  bei  dem  Vorkommen  grös- 
serer DrUscnpaare  theils  diese  selbst  überzieht,  theils  der 
j  m  Wand  des  bezüglichen  Abschnittes  des  Urogenitalcanals  un- 
mittelbar aufgelagert  ist ,  und  bald  nur  den  hinteren  Ab- 
schnitt einnimmt,  bald  ringförmig  den  Anfang  des  genannten 
Canales  umfasst. 


f7 


Für  die  Entwickclung  der  inneren  Geschlechtsorgane  der  Säuge- 
thiere  s.  Ratuke,  Beitrüge  z.  Gesch.  der  Thierwelt.  Halle  4  835  ,  und 
Abhandlungen  zur  Rildungs-  und  Entwickelungsgcschichto.  I.  Leipi. 
4  832.    Ferner  Joh.  Müller,  Dildungsgesch.  der  Genitalien.  Düssel- 
dorf 4  830.    Bezüglich  der  Verbindung  der  Ausführgänge  (Urnieren- 
und  MüHer'sche  Gange)  zum  Genitalstrang  vergl.  Thiersch  ilHustr. 
med.  Zeitung  4852  und  Leuckart  (ibid) ,  ferner  Külliibr  (Entwicke- 
lungsgeschichto).  —  Für  die  Reste  der  Urniere  beim  weiblichen  Apparat  s.  Gartrfk, 
Videnskab.  Selskabs  Skrifter.  1    4824.   Ferner  Kobelt,  Der  Nobeneierstock  des  Weil)os. 
Heidelberg  4  8*7.  Vlacovic,  S.  W.  IX.  (Monotremen). 

Die  Eierstöcke  verändern  ihre  ursprüngliche  Lagerung  in  ähnlicher  Weise,  wie 
solches  vom  Hoden  beschrieben  ward.  Zur  Zeit  der  Existenz  der  lirniere  verlauft  vom 
Urnierengange  ein  Strang  zur  Leistengegend.  Nach  der  Rückbildung  der  Umieren  stellen 
sich  die  Eierstöcke  in  schräge  Richtung,  und  werden  sammt  den  Eileitern  ud<I  den 
Resten  der  Urniere  (Nebeneierstock  und  Gartner'sche  CanUle)  in  eine  PeritonüalfalU* 
(Ligamentum  uteri  latum)  miteingeschlossen,  die  zugleich  den  Uterus  mit  überzieht. 
Damit  sind  sie  zugleich  weiter  abwärts  getreten  und  liegen  in  der  Nähe  der  Eileiter. 
Der  vom  Urnierengange  abgehende  Strang  stellt  das  Ligamentum  uteri  rotundum  \ot, 
welches,  da  der  rückgebildete  Urnierengang  im  Genilaistrange  an  die  Seite  des  Uterus 
zu  liegen  kommt,  später  vom  Uterus  auszugehen  scheint,  beim  Vorhandensein  von 
Uternshörnern,  von  diesen. 

Das  Ostium  alxlominale  der  Eileiter  besitzt  meist  einen  ungleich  gezarktoii, 
gefalteten  Rand  (Fimbria).  Dieses  er^'eiterte  Ende  kann  sich  mit  einer  den  Eierstock  um- 
fassenden Peritonäaltasche  verbinden  ,  so  dass  der  letztere  im  Anfange  des  Eileiter^  zu 
liegen  scheint.   Eine  solche  Tasche  besteht  bei  Monotremen,  unter  den  Beutelthii*ivii 

Fig.  34  6.  L't4.M'us  mnsoulinus  und  Canalis  urogenitalis  von  Lepus  runiculus.  A  Vi»n 
hinten.  B  Ebenau,  aber  hintere  Wand  geöffnet.  C  Seitlich,  i  Harnblasi*.  u  VrcU'i 
d  Samenleiter,  y  Sinus  genitalis,   ug  Canalis  urogenitalis. 
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bei  Phascolomys  (wo  jcduoh  die  fimhricnbesclzten  TuhtMienden  sich  innerhalb  iler 
Tasche  erliaiten  haben),  dann  bei  den Cnrnivorcn  und  zwar  bei  Cnnis,  Felis  unvollkommen 
geschlossen ;  ßanz  f^eschlosseii  ist  sie  bei  Ursus,  Viverra,  Lutra,  Muslela ,  Phoca  u.  A. 
iTrevira5US  in  ZeiUchr.  f.  Phys.  I.  S.  480). 

Der  Scheidcnblindsack  der  Beutclthiero  ist  nicht  constant  vorhanden ,  er  fohlt  z.  B. 
bei  Didclphys  dorsigora.  Eine  zuweilen  vorkommende  Communication  seines  unti>ren 
Endes  mit  dem  Sinus  urogcnitalis  scheint  eine  secundUro  Einrichtung  zu  sein,  die  erst 
bei  alteren  Individuen  von  Halmaturus-Ärlen  auftritt.  In  der  Ausbildung  der  L'leri  der 
Beutelthierc  erkannte  Owen  eine  zu  der  Ausdehnung  des  Marsupiunis  (vcrgl.  S.  589]  in 
inngekehrtem  Verhalten  sich  lindendo  graduelle  Vers<;liiedenlieit.  Die  Abgrenzung  des 
Uterus  von  der  Scheide  macht  sich  durch  einen  von  ersterem  gebildeten,  in  die  Scheide 
ragenden  Vorsprung  bemerkbar  (Os  uteri} ,  oder  es  besteht  nur  eine  Differenz  in  der 
Dicke  der  Wandung  und  der  Beschaffenheit  der  Schleimhaut.  Die  ursprüngliche  Dupli- 
rilat  erhalt  sich  auch  bei  einfachem  Uterus  im  Vorkommen  eines  dop[)elten  Os  uteri  bei 
einigen  Edentaten  Myrniecophaga,  Bradypus). 

Die  gesamnite  Schleimhaut  des  Uterus  ist  durch  reichliche  schlauchförmige 
Dl  Ilsen  ausgezeichnet.  Sic  erlangt  eine  besondere  Bedeutung  für  die  Ernährung  des 
Embrvo  bei  jenen  Säugethieren ,  bei  denen  es  zu  einer  Verbindung  zwischen  Mutter 
und  Frucht  kommt.  WahnMid  bei  Monotremcn  und  Bcutclthieren  das  unreif  geborne 
Junge  einen  grossen  Tlieil  seiner  Entwickelung  ausserhalb  des  mütterlichen  Organisnuis 
in  tl(Mii  durch  das  .\lni*supium  gebildeten  Beluilter  durchläuft,  tritt  bei  den  übrigen  Süuge- 
tliiercn  zwischen  den  Kihüllen  des  Embryo  und  der  Utcrusschleimhaut  eine  derartige 
Verbindung  ein,  dass  embryonale  GefUsse  vom  Blute  der  Uteringetasse  ums|)ült  werden. 
So  winl  z>\isclten  der  beiderseitigen  Bluttlü.ssigkeit  ein  Stoflaustausch  möglich  und  das 
fötale  Blut  empfangt  auf  diesem  Wege  die  für  Lel>en  und  Wachsthum  des  Embryo 
nöthigen  StolTe  und  gibt  dafür  seine  Auswurfstoffe  ab.  Diese  Einrichtung  beginnt  mit 
sehr  niederen  Stufen. 

Bei  den  Perissodactylen  und  Cetaccen  ist  die  äusserste  fötale  Eihülle  mit  gefasshalti- 
gen  zotlcnarligen  Fortsätzen  bedeckt,  welche  bald  einfacher,  bald  verasielt  in  die 
Schleimhaut  des  Uterus  einwachsen.  Unter  den  Artiodactylen  schliessen  sich  die  Tylo- 
poden  und  Schweine  diesem  Verhältniss  an',  indess  die  Wiederkäuer  die  Zotten  des 
Chorions  in  einzelnen  Gruppen  entwickeln,  die  dun^h  grössere  glatU;  Strecken  der 
Chorionoberflache  von  einander  getrennt  sind.  Das  Chorion  verbindet  sich  also  nur  an 
einzelnen  Stellen  mit  dem  Uterus,  und  jene  Stellen  bezeichnet  man  als  Cotyledonen. 
Sie  sind  meist  in  grosser  Zahl  vorhanden  und  über  die  ganze  Oberfläche  des  Chorion 
zerstreut.  Ihnen  entsprechen  Wucherungen  der  Utcrusschleimhaut.  In  allen  tliesen 
Fallen  ist  die  Verbindung  mit  der  Ulerusschleimhaut  keine  sehr  innige,  indem  die  Zotten 
des  Chorions ,  mögen  sie  zerstreut  vorkommen  oder  in  Cotyledonen  vereinigt  sein,  bei 
der  (ieburt  sich  von  der  Schleimhaut  lösen ,  die  dann  wieder  Rückbildungen  erfahrt. 
Diesem  Verhalten  schliessen  sich  wahrscheinlich  auch  die  Edontaten  an,  da  aber  hier 
das  Chorion  verschiedene  Bildungszustande  aufweist,  so  wird  auch  an  eine  Verschieden- 
artigkeit  der  Beziehung  zur  Uterusschlei ndiaut  gedacht  werden  dürfen.  So  ist  es  bei 
Manis,  bis  auf  eine  glatte  bandförmige  Strecke,  mit  feinen  netzförmig  verbundenen  Leist- 
chen bedeckt,  bei  Bradypus  besitzt  es  zahlreiche  Cotyledonen  und  beiDasypus  sind  diese 
durch  eine  scheibenförmige  Masse,  eine  Placcnta,  reprösentirt. 

Auf  einer  weiteren  Stufe  findet  eine  innigere  Verbindung  zwischen  Chorionzotlen 
und  Uterusschleimhaut  statt,  und  die  letztere  löst  sich  zugleich  mit  der  Geburt  der 
Frucht,  und  stellt  damit  eine  Membrana  decidua  vor.  Die  solches  Verhalten  darbietenden 
Säugethiere  bezeichnet  man  als  Decidua ta  im  Gegensatz  zu  den  vorhin  aufgeführten 
Indeciduaten ,  deiXMi  Uterussolileimhaut  in continuo fortbesteht,  wennsieauch,  soweit 
sie  hypertrophisch  war,  sich  nach  der  Geburt  rückbildct. 
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An  der  Dccidua  unterscheidet  man  den  Abschnitt,  an  welchem  die  Verbindung  miUelsl 
der  gcfässhalligen  Chorionzott^^n  stattfindet,  als  Decidua  seroUna ;  eine  von  der  ursprüng- 
lichen Befestigungsstelle  des  Eies  aus  letzteres  überwachsendo  Scbleimhaulschichte  als 
Decidua  reflcxa,  und  endlich  die  mit  beiden  in  Verbindung  stehende  Decidua  vera,  näm- 
lich die  übrige  Scblcimhautauskleidung  des  Uterus.  Ob  die  Decidua  reflexa  und  vora  in 
der  Weise,  wie  sie  beim  Menschen  bekannt  sind,  den  Deciduaten  aligemein  zukommen,  ist 
zweifelhaft.  Am  sichersten  dürfte  der  zur  Placentarbildung  verwendete ,  als  Decidua 
sorotina  bezeichnete  Abschnitt  stets  hinfälliger  Natur  sein.  Die  Form  der  Placenka  bat 
zur  Unterscheidung  zweier  Abtheilungen  der  Deciduata  Anlass  gegeben.  Bei  einer,  der 
der  Zonoplaccntaria,  ist  sie  gürtelförmig.  Eine  solche  Placenta  besitzen  die  Car- 
nivorcn  mit  Einschluss  der  Pinnipedier,  ferner  Elephas.  Bei  einigen  Camivoren  (Muste- 
lincn)  sind  zwei  einander  gegenüberstehende  Abschnitte  des  Placentargürleis  vorwiegend 
ausgebildet,  wodurch  eine  Trennung  des  Gürtels  angedeutet  ist.  Die  andere  Ai>(hei]ung 
bilden  die  Disco  place  n  taria.  Eine  scheibenförmige  Placenta  besitzen  die  Prosimiae, 
Naper,  Inscctcnfrcsser,  Chiroptercn,  AfTen.  Manche  der  letzteren  lussitzen  eine  vermit- 
telnde Form  gegen  die  Gürtolplacenta,  indem  sie  mit  zwei  getrennten  Placcnten  aus- 
gestattet sind  (geschwänzle  Katarrhinen,  Andeutungen  auch  bei  Uapaliden).  Sowohl  die 
Erscheinung  der  Cotyledonenbildung  als  auch  die  Bildung  der  Placenta  entspricht  einer 
grösseren  DifTercnzirung ,  gegen  welche  der  bei  Perissodactylen  etc.  waltende  Zustand 
als  indilTerenter  sich  herausstellt.  Erwägt  man,  dass  auch  bei  nur  partieller  Placentar- 
bildung die  jede  ächte  Placentarbildung  einleitende  AUantois  die  Frucht  zwischen  Amnion 
und  dem  primitiven  Chorion  umwächst,  so  wird  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  als 
»difTuse  Placenta«  bekannte  Zustand  die  ursprünglich  den  differenzirtenPlacentarbildungen 
vorausgegangene  Form  abgegeben  haben  mag. 

Die  Drüsen  am  unteren  Ende  der  Samenleiter  bilden  häufig  viele  Ausbuchtungen, 
und  können  auch  einen  ganzen  Abschnitt  mit  bedeutend  verdickter  Wand  erscheinen 
lassen.  Die  Samen  blasen  sind  am  einfachsten  bei  den  Einhufern,  wo  sie  weite,  dünn- 
wandige Säcke  bilden.  Ihre  Verbindung  mit  dem  Samenleiter  findet  zuweilen  dicht 
am  Ende  des  letzteren  statt  (Pferd).  Für  den  feinen  Bau  dieser  Drüsen  sowie  der  Pro- 
stata s.  Leydig,  Z.  Z.  11.  S.  4.  Die  von  den  Müllei*'schen  Gängen  {Mjrsistirenden  Reste 
sind  sehr  verschieden  gedeutet  worden.  Den  in  den  Sinus  urogenitalis  mündenden 
Abschnitt  wird  man  hei  voluminöserer  Entwickelung  des  Ganzen  einer  Scheide,  den 
davon  entfernteren  Tlieil  dem  Uterus  vorgleiolien  dürfen.  Bei  bedeutender  Reduction 
des  Volums,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  dürfte  das  Ganze  indifTerenter  als  Sinus  genitalis 
anzusehen  sein.  Nicht  selten  wiederholt  diese  Bildung  die  Gestalt  des  Uterus,  bositzt 
Hörner,  wenn  solche  am  weiblichen  Uterus  vorkommen.  Vergl.  über  diese  Organe 
E,  II.  Weber,  Zusätze  zur  Lohre  vomBaue  und  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgane, 
Ahhandl.  d.  fürstl.  Jahlonowski'schen  Gesellschaft.  Leipz.  4846.  Leuckart,  Zur  Morpho- 
logie u.  Anatomie  der  Geschlechtsorgane.  Gott.  Studien  1847.  H.  Meciel,  Zur  Morph,  d. 
Harn-  u.  Geschlechl.sorgane  der  WirbeUhiere.  Halle  4848.  F.  Wahlgrek,  Bidrag  til  Ge- 
nerations-Organernes  Anatomi  och  L'hysiologi  hos  Menniskan  och  Döggdjuren.  Lund. 
4  849.  Van  Dken,  Z.  Z.  1.  S.  295. 

Die  Prostata- Drüsen  bieten  nicht  blos  in  der  Ausdehnung  am  Sinus  urogenita- 
lis des  männlichen  Apparates,  sondern  auch  im  Bau  und  im  Volum  zahlreiche  Verschie- 
denheiten. Hei  Nagern  ei*scheinen  sie  als  verästelte  Blinddärmchen,  meist  hinter  den 
Samenbläschen  enipoi-steigend,  bei  Lepus  dem  Uterus  masculinus  angcsc^h!«  .<isen.  Als  zwei 
von  einander  getrennte  Paaiv  gelappter  Drü.s<.^n  mit  langem  Ausführgang  kommen  sie  bei 
Erinnceus  vor.  Häuliger  ist  die  Hingform  z.  B.  bei  Chiroptercn,  Canis,  Mu>telus.  dann 
erscheinen  die  einzelnen  Drüsen  kürzer  und  können  auch  theilweise  vom  M.  nrethrali> 
bedeckt  sein.  l*nvollständif*  ist  der  Drüsenring  hei  vi'*hMi  Atfen,  indem  nur  die  hinleiv 
Porlilie  entwickelt  ist  ;.Myccles,  Cynoc^phalus,  Cen  t»|»ithecus). 


Geschlechtsorgane. 


887 


Bezüglich  des  Sc  rot  ums,  welches  als  e  nie  Aussackung  des  Inlegumentcs  erscheint, 
ergeben  sich  manche  untergeordnete  Eigenthümlichkeiten ,  von  denen  seine  Lagerung 
vor  dem  Penis  bei  Beutelthiercn  zu  nennen  ist.  Es  bietet  hier  noch  nicht  die  bei  den 
Placentalicn  erlangte  Beziehung  dar,  indem  es  bei  diesen  in  der  die  GcnitalöfTnung  um- 
grenzenden Falte  (Gcnitalwulst}  angelegt  wird ,  die  beim  weiblichen  Geschlechte  sich  zu 
den  grossen  Schaamlippen  gestaltet.  Das  Verhalten  des  Scrotums  der  Beutelthiero  ist 
daher  ein  anderes  als  bei  den  Placontalien,  wenn  es  auch  bereits  vor  dem  Descensus  der 
Hoden  angelegt  ist,  und  damit  nicht  eine  jeweilig  vom  hcral)gest4egenon  Hoden  gebil- 
dete Ausstülpung  der  Haut  ist,  wie  bei  jenen  Nagethiercn,  deren  Hoden  durch  den  Leisten- 
canal  gelangt.  Uebor  den  Descensus  test.  s.  Vah  der  Lith,  Bidragen  tot  de  kenniss  van 
do  ziekclijko  ontvikkelung  der  organa  uro-genitalia.  Utrecht  1867. 

§255. 

Die  Vereinigung  der  Ausführwege  des  Harn-  und  Gesehlerhlsapparates 
mit  den)  Endstücke  des  Darmcanals  in  dem  bereits  oben  als  »Cloake«  bezeich- 
neten Raum  flndet  sich  in  den  unteren  Abllieilungen  verbreitet.  Von  den 
Fischen  bis  zu  den  Vögeln  und  selbst  noch  unter  den  Sil iigel liieren  liei  den 
Monotrenien  bleibt  dieser  Zustand  bestehen,  wahrend  er  ])ci  den  ül)rigen 
Sflugethieren  nur  vorü))ergehend  auftritt.  Aus  diesem  Abschnitte  bilden 
sich  theils  durch  Modificationen  der  Wandungen ,  iheils  durch  neue  Organi- 
sationen mancherlei  Organe  aus,  welche  der  Begattung  dienen,  und  zumeist 
gleichfalls  beiden  Geschlechtem,  wenn  auch  in  verschiedenen  Ausbildungs- 
graden, zukommen. 

Zu  diesen  Einrichtungen  gehörige  Organe  werden  unter  den  Fischen 
bei  Selacliiern  und  Chimiiren  angetroffen,  indem  hier  ein  Tlieil  der 
Bauch  flösse  bei  denMHnnchen  eigenthümlichc  Umgestaltungen  erfilhrt,  die  ihn 
als  Gopulationsorgan  fungiren  lassen.  In  diesem  Verhalten  liegt  eine  An- 
passung eines  ursprünglich  der  Geschlechtsfunction  fremden  Organes  vor. 
Somit  ist  diese  Einrichtung  streng  von  jenen  zu  sondern,  die  aus  Theilen  der 
ursprünglichen  Geschlechlswege  und  ihrer  Wandungen  sich  bildeten. 

Eine  Andeutung  eines  Copulationsorgans  kommt  bei  den  Amphibien 
(Salamandrinen)  in  Gestalt  einer  in  die  Cloake  ragenden  Papille  vor.  Aber 
erst  bei  den  Reptilien  treten  solche  von  der  Cloijkcnwand 
ausgehende  Gebilde  in  Function  Iwim  Begattuugsacte. 

Diese  Organe  sind  bei  den  UeptUien  nach  zwei  ver- 
schiedenen Typen  gebaut.  Der  eine  findet  sich  bei  Schlangen 
und  Eidechsen  verbreitert.  Mit  der  hinteren  Cloakenwand 
stehen  zwei  \\c\  beiden  Geschlechtern  nur  durch  den  Um- 
fang verschiedene  SchUluche  (Fig.  3 1 7.  /;)  in  oflener  Verbin- 
dung, welche  in  besondere  lilngs  des  Schwanzes  verlau- 
fende RUume  eingel>ettet  sind.  Jeder  der  Schliluche  gal)elt 
sich  gegen  das  blinde  Ende  zu  und  steht  dort  mit  Muskeln 
in  Zusanunenhang.  Die  Schlauche  können  gegen  die  Cloake 
und  von  da  nach  aussen  hervorgestülpl  werden,  und  zeigen 

Fig.  317.  Cloake  von  Python,  von  vorne  her  geöffnet.  H  Enddarm.  u  Ureleren- 
miindungen.  gi  Drüsenschliiuche,  bei  *  ausmündend,  in  den  Anfang  der  Penis- 
schlttuche  py  davon  der  eine  der  l^nge  nach  geöfTiicl  ist. 
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alsdann  bei  den  Männchen  eine  oberflächliche,  von  der  Mündung  des  Samen- 
leiters beginnende  Rinne,  die  auch  auf  die  Theilung  am  Ende  des  Organs 
übergeht.  Mit  den  SchliSuchen  stehen  Drüsen  in  Verbindung  {gt) ,  die  an 
der  Basis  der  ersteren  ausmünden  {*],  Eine  hieran  anschliessende  Bildung 
ist  auch  noch  bei  den  Vögeln  vertreten.  Beim  dreizohigcn  Strausse  (Rhea 
americana) ,  dfmn  bei  Enten  und  Günsen  ist  nämlich  ein  ausstülpbares,  mit 
festen  Wandungen  versehenes  Rohr  vorhanden,  welches  im  ausgestülpten 
Zustande  zwar  eine  in  die  Cloake  leitende  Rinne  bildet,  jedoch  nicht  mehr 
durch  Muskeln,  wie  der  Doppelpenis  der  Saurier  und  Ophidier,  sondern 
durch  ein  elastisches  Band  zurückgezogen  wird.  Gestützt  wird  dieses  Rohr 
durch  zwei  von  der  Vorderwand  der  Cloake  entspringende  fibretee  Körper, 
an  welche  das  blinde  Ende  des  Rohrs  festgewachsen  ist,  und  zwischen 
denen  auch  das  oflene  Ende  des  Rohrs  einmündet ,  so  dass  die  zwischen 
beiden  Körpern  beginnende  Rinne  in  jene  der  ausslüipbaren  ilüifte  des  Rohrs 
direct  sich  fortsetzt. 

Bei  dem  anderen  Typus  bilden  ausschliesslich  fibröse  oder  cavcmöse 
Gewebe  eine  Grundlage  der  Begattungsorgane. 

Dem  zweizehigen  Strausse  wie  den  Schildkröten  und  Crocodilen  gebt 
ein  ausstülpbarer  Theil  vollsUindig  ab  und  es  zeigt  sich  die  Ruthe  in  ihrer 
Grundmassc  wesentlich  durch  die  beiden ,  bei  den  oben  erwähnten  Vögeln 
vorhandenen  fibrösen  Körper  gebildet,  die  mit  ihrer  breiten  Basis  von  der 
Wand  der  Cloake  entspringen  und  eng  mit  einander  verbunden  von  Schleim- 
haut überkleidet  sind  (Fig.  p).  Oben  befindet  sich  zwischen  beidcu 
fibrösen  Körpern  eine  Rinne  [s),  die  bei  den  Crocodilen  und  den  Schildkröten 
am  Anfange,  und  beim  Strausse  längs  ihrer  ganzen  Ausdeluiung  mit  caver- 
nösem  Gewebe  ausgekleidet  erscheint.  Indem  dieses  Gewebe  vorn  am  Eudc 
der  fibrösen  Kör[)er  (beim  Strausse  aus  der  Fortsetzung  eines  elastisobon 
drillen  Körpers,  der  unter  den  beiden  fibrösen  liegt,  hervorgegangen)  reich- 
licher wird,  bildet  sich  ein  schwellbarer  Wulst,  der  an  Verhältnisse  des  Penis 
der  Säugclhiere  erinnert. 

Besondere  an  die  fibrösen  Körper  sich  inserirende  Muskeln  wirken  als 
Rückzieher  der  Ruthe,  die  bei  den  Strausseu  noch  eigene  liei)emuskeln 
besitzt. 

Die  belrefi'enden  Organisationen  der  Säugethiere  schliessen  sich  nur  im 
Allgemeinen  an  jene  der  Reptilien  an,  und  auch  in  dieser  Beziehung  sondern 
sich  die  Monolremen  schärfer  von  den  übrigen.  Ihre  Begattungsoi*gane  bestehen 
aus  einem,  von  zwei  Schwellkörpern  (iiorpora  c<iveraosa  urethrae)  gebildeten 
kurzen  Penis,  der  in  einer  in  die  Cloake  einmündenden  Tasche  liegt,  vermit- 
telst eines  Muskels  dem  Urogenitalcanal  genähert  werden,  und  durch  eine  an 
seiner  Wurzel  in  der  Nähe  der  Ausmündung  des  Sinus  ,  urogenital is  in  die 
Cloake  befindliche  Oellnung  das  Sperma  aufnehmen  kann.  So  tritt  er,  aus 
einer  einseilit^en  Difiorenzirung  eines  Theiles  der  Cloakenwand  hervorgeganja^n. 
ausschliesslich  in  Beziehungen  zum  Geschlechlsapparate ,  indess  der  llam 
einfach  durch  die  Cloake  seinen  Abduss  findet. 

Mil  der  Sonderunt:  der  Cloakenniündung  in  zwei  Ordnungen  trrlen  du- 
Begallungsorgane  in  engere  Beziehungen  zum  Sinus  urogenitalis.  Wahri-ml 
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(los  ciTibryonalen  Zustandcs  beginnt  um  die  Cloakenöffnung  eine  Ftille  sich 
zu  erheben,  und  an  der  vorderen  Wand  der  Cloake  wilchst  ein,  auf  seiner 
gegen  die  Cloake  gericlUeten  Flache  die  Mündung  des  Canalis  urogenitalis 
tragender  Höcker  hervor.  Jene  Mündung  lauft  in  eine  längs  des  Genital- 
liöckers  erstreckte  Rinne  aus.  Bei  fortschreitendem  Wachsthume  des  Embryo 
wird  die  Cloake  seichter,  und  die  Scheidewand  zwischen  der  Oeffnung  des 
Enddarms  und  dem  aus  dem  untei*en  Ende  des  Urachus  gebildeten  Canalis 
urogenitalis  tritt  scharfer  hervor,  und  endlich  finden  sich  die  früher  im  Grunde 
der  Cloake  befindlichen  OefTnungen  an  der  Oberfläche.  —  Die  vordere  an 
der  Basis  des  Genita Ihöckers  gelegene  Spalte  bildet  die  Mündung  des  Sinus 
urogenitalis ,  indess  die  hintere  Oeflnung  den  Anus  vorstellt.  Bei  vielen 
Säugethieren  bleiben  beide  OefTnungen  nahe  Inn  einander  und  werden  sogar 
noch  von  gemeinsamen  Hautfalten  umzogen,  und  lieim  weiblichen  Geschlechte 
bildet  die  Nachbarschaft  beider  Orificien  die  Regel.  Am  meisten  ist  dies 
bei  Beutelthieren  (wo  noch  ein  gemeinsamer  Sphincler  für  Anus  und  Uroge- 
nit<ilöfl'nung  bestecht]  und  bei  Nagern  der  Fall ,  bei  letzteren  auch  noch  beim 
männlichen  Geschlechte  ausgeprägt. 

Der  Sinus  urogenit<ilis  bietet  in  I)eiden  Geschlechtern  verschiedene,  den 
Functionen  des  betreflenden  Geschlechts  angepasste  Ausbildungszuslände 
dar.  Beim  weiblichen  Geschlechte  bleibt  er  auf  einem  niederen  Zustande 
stehen,  indem  er  nur  zu  einem  weiteren,  wonig  tiefen  Räume  wird,  der  als 
Scheidenvorhof  (Vestibulum)  sich  in  die  Scheide  fortsetzt.  Beim  mannlichen 
Geschlechte  wachst  er  in  einen  engeren,  aber  meist  langen  Canal  (die  soge- 
nannte Harnröhre,  Urethra)  aus,  mit  dessen  Wandungen  sich  Schwelloi'gane 
verbinden  und  den  Penis  vorstellen.  Sowohl  für  dieses  Organ  als  für  seine 
Schwellkörper  bestehen  beim  weiblichen  Geschlechte  gleiche,  nur  minder 
mächtig  entwickelt«  Theile,  so  dass  die  Clitoris  dem  Penis  entspricht. 

Die  Schwellorgane  werden  bei  den  Beutelthieren  durch  zwei  aus  dem 
Genitalhöcker  hervorgegangene,  den  Canalis  urogenitalis  umfassende  Gebilde 
hergestellt,  die  theilweise  mit  einander  verschmelzen ,  bei  Einigen  auch  an 
ihrem  freien  Ende  getrennt  sind  (Fig.  318.  a.  b)  und  mit  diesem  die  Eichel 
des  Penis  bilden.    Der  Canalis  urogenitalis  setzt  sich  auf  jede 
Hälfte  als  eine  Rinne  (s)  fort,  die  bei  Aneinanderschliessen       Fig.  818. 
beider  einen  Canal  herstellen  kann.  Bei  Anderen  (Halmaturus]  "r^^l^ 
verbinden  sich  diese  Schwellkörper  mit  zwei  anderen  und  )Hy 
begrenzen  mit  ihnen  den  Urogenit4ilc4inal ,  einen  cylindrischen  V'^ 
Penis  bildend.    Nur  bei  wenigen  anderen  Säugethieren  blei-  /Jy 
ben  die  erst  erwähnten  Schwellköi^per  getrennt;  sie  vor-      j  wl^ 
schmelzen  sehr  frühzeitig  zu  einem  mit  einer  bulbusartigen  ^''igj^p' 
Anschwellung  bt^ginnendon ,    den  Urogenitalc^nal  (Urethra) 
umfassenden  Rohre  (Coi^pus  cavernosum  urelhrae) ,  dessen 
vorderstes,  sehr  verschieden  gebildetes  Ende  die  Eichel  vorsteilt.  Die  beiden 
anderen  Schwellkörper  (Corpora  cavernosa  penis)  enLspringen  dann  iinnier 

Fig.  348.  Gespaltener  Peiiiä  von  Didelphis  philander,  a  h  Die  beiden  Hälflen  der  tücliel. 
s  Furche  auf  der  Innenfläciie  derselben,  p  AfterüfToung.  x  Behaarte  Umgebung  des 
dicht  hinter  der  VorhautüflTuung  gelegenen  Afters.    (Nach  Otto.) 
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von  den  Silzbeinen  und  verlaufen  über  dem  Corpus  cavemosum  orelhrae, 
ohne  in  die  Wand  des  Canalis  urogenitalis  einzugehen.  Bei  den  meisten 
Säugeihieren  erstreckt  sich  der  so  zusamniengeseztc  Penis  von  der  Scham- 
beinfuge lUngs  der  Medianlinie  des  Bauches  nach  vorne,  und  endet  mehr  oder 
minder  weit  vom  Nabel  entfernt;  bei  Anderen  ist  er  frei  und  hiingt  vor  der 
Schambeinfuge  herab.  Für  diese  beiden  ZusUtnde  bildet  das  Integumenl 
einen  verschiedengradig  vollständigen  Ueberzug  des  Penis,  der  vorne  eine 
auf  die  Eichel  sich  umschlagende  Duplicatur  besitzt  (Praeputinm). 

Beim  weil)lichcn  Geschlechte  erreicht  der  GenitalhOcker  niemals  die 
Ausbildung,  die  er  als  Penis  beim  mifnnlichen  Geschlechte  erlangt,  er  stellt 
die  C 1  i  to  r  is  vor,  die  auf  ihrer  unleren  Fläche  die  von  zwei  seitlichen  Falten 
begrenzte  Oeffnung  des  Sinus  urogenitalis  trögt.  Zwei  Schwellkörper  (Cor- 
pora c<avemosa  urelhrae)  liegen  in  derWand  des  letzteren,  und  umfassen  den- 
selben bis  zur  Clitoris,  welcher  ebenfalls  ein  Schwellköi-perpaar  biedern 
Penis  zu  Grunde  liegt.  Meist  ist  das  Ende  der  Clitoris  mit  einer  Eichel  aus- 
gestattet, über  welche  gleichfalls  ein  Praeputium  sich  hinwegschlügt.  Denkt 
man  sich  diese  Theile  umftinglicher  und  unter  Verengerung  des  Sinus  uro- 
genitalis in  die  Liinge  gewachsen,  so  ertiäU  man  das  Verhalten  des  Penis,  und 
zwar  in  um  so  grösserer  Aehnlichkeit,  als  an  der  Eichel  der  Clitoris  manche 
EigenthUmlichkeiten  von  jener  des  Penis  sich  wiederholen. 

Einzelne  Theile  dieser  Organe  sind  mit  besonderer  Muskulatur  Jius- 
gestattet.  Zu  den  die  Schwellkörper  an  ihrem  Anfangstheile  ül)erlagemden 
M.  M.  bulbo-cavemosi  und  ischio-cavemosi  treten  bei  vielen  Saugethieren 
noch  Ilebcmuskeln  und  Retractoren  des  Penis. 

In  den  Sinus  urogenit<ilis  beider  Geschlechter  münden  Drtisenorgant» 
ein.  Von  solchen  finden  sich  ausser  den  bereits  ol>en  (S.  484)  erwähnten 
Prostaladrüsen  noch  andere,  die  bald  einfach ,  bald  mehrfach ,  bis  zu  vier 
Paaren  (Bcutelthiere)  vorkommen  und  am  Anfang  des  Penis  liegen  Fig. 
315.  j').  Sie  verbinden  sich  mit  dem  vom  Schwellkörper  umschlossenen 
Abschnitt.  Bei  Manchen  hat  man  sie  vermisst  (Cctac^en,  Camivoren).  Beim 
weiblichen  Apparat  münden  sie  in  den  Scheidenvorhof  aus,  hier  als  Du  ver- 
ncy'sche  oder  Bartholin'schc,  dort  als  Cowper'sche  Drüsen  bezeichnet.  — 
Der  Vorhaut  angehörige  Drüsen  entwickeln  sich  bei  manchen  Siiugethieren 
zu  ansehnlichen  Apparaten ,  die  besonders  bei  Nagern  verbreitet  sinrl 
(Fig.  315.  g"). 

Die  Cloakonbihlunf?  der  Selachicr  gehl  hei  den  Ganoidcn  und  Tcloostiern  vorlorou, 
und  die  in  die  Cloakc  sich  ufTnenden  Cnnäle  münden  dann  hinler  einander  aus.  Di<* 
der  hinteren  Cloakenwand  liegenden  Urogenitalmündungen  kommen  hinler  dem  Afler  7u 
liegen,  «loch  hestehl  auch  bei  manchen  Teleosticrn  eine  gemeinsame  OefTnung.  Die  Tn^ 
nilahnündungen  besitzen  bei  den  Weibchen  mancher  Teleoslier  pnpillennrtigc  Verhinsc- 
rungen,  die  als  Legeröhren  fungiren  (z.  B.  bei  Rhodens). 

Die  Cloake  der  Amphibien  ist  durch  einen  reichlichen  Drüsenappamt  auftgozoichnf*!, 
dessen  Enl>\'ickeluiig  zur  Hegattungszeil  beim  männlichen  Geschleclile  cim*  $4*h\^eiluii*.. 
der  Wandung  bedingt  (Salamandrinen).  Bei  den  Weibchen  können  dii'se  DrusiMi. 
V.  SiKROLD  fand,  als  Heceptocula  seniinis  fungiren,  da  in  ihnen  zu  gowisst^n /oiiiMi 
Sanienfiiden  angetrofTen  werden.  Zu  diesen  bei  den  Urmlelen  vcrbrcitelon  l)rus«ni  iW  i 
Cloakenwand  kommen  noch  andere,  wie  z.  B.  die  bei  miinntichen  Tritnnen  vorliandont'n 
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»Bcckondrüsen«,  welche  platte,  aus  längeren  Schläuchen  zusammen«;e8clzlc ,  in  der  vor- 
deren Beckenwand  liegende  Organe  voi-stollen.  Ilir  Secret  liefert  wohl  den  SlofT,  durch 
welchen  die  Samenföden  zu  einem  spermatophorenartigen  länglichen  Körper  verbunden 
werden,  welchen,  meinen  Beobachtungen  zufolge,  die  Männchen  den  Weibchen  in  der 
Rc^el  in  der  Umgehung  der  Cloakc  anklel)en. 

Mit  der  Clonke  der  Reptilien  stehen  gleichfalls  drüsige  Organe  in  Verbindung.  Bei 
Schildkrüten  liegen  zwei  Schläuche  (Fig.  310.  c)  seitlich  neben  der  Ausmündung  des 
Enddnrmes.  Bei  Schlangen  (Fig.  347.  gt)  und  Eidechsen  münden  ähnliche  an  der  Basis 
der  Copulationsorgano  aus,  die  nur  bei  Hatteria  fehlen.  Die  letzteren  sind  häuflg  durch 
Epidermoidalbildungen  ausgezeichnet,  welche  theils  nur  durch  Ringfalten,  theils  durch 
warzenartige  Vorsprünge  dargestellt  werden  und  auch ,  besonders  bei  Schlangen ,  zu 
einem  Slachelbesatz  umgebildet  sein  künnen,  z.  B.  bei  Crotalus.  Einfach  bleibt  jeder 
Penis  bei  Colul>er,  bei  Ameiva  und  Tupinambis,  gespalten  ist  das  Penisende  l>c\  Python, 
I^ccrta  etc. 

Die  ausstülpbare  Form  des  Begattungsorgans  besitzen  bei  den  Vögeln  noch  die  Ca- 
suare,  sowie  nach  Tscbüdi  die  Penelopiden  (A.  A.  Ph.  48*3.  S.  kli).  Kurze  zungen- 
fiirmige  Rudimente  eines  Penis  mit  einer  Rinne  besitzt  Crypturus,  ohne  Rinne :  Otis, 
PIntalea  u.  A.  Ueber  die  Begattungsorgane  der  Reptilien  und  Vögel  s.  J.  Müllkr,  Abhandl. 
d.  Berl.  Acad.  4838. 

Das  vorwiegend  aus  Schwellgewebe  gebildete  Begattungsorgan  der  Monotrenten  spal- 
tet sich  an  seinem  freien  Ende  bei  Ornithorhynchus  in  zwei  Hälften,  deren  jede  vier 
stnchclartige  Papillen  trägt.  Bei  Echidna  läuft  der  Penis  in  vier  Warzen  aus,  die  mit 
kleineren  Papillen  besetzt  sind.  Diesen  Theilungen  entspricht  eine  Theilung  des  vom 
Penis  umschlossenen  Canals,  dessen  Zweige  bei  Ornithorhynchus  zu  den  Papillen  ver- 
laufen ,  und  bei  Echidna  mehrfach  auf  der  Oberfläche  der  Endwarzen  zur  Mündung 
kommen.  In  dieser  ganzen,  viel  mehr  an  die  bei  Reptilien  vorhandenen  Einrichtungen 
sich  anschliessenden  Bildung  liegt  wenig  Verwandtes  mit  dem  Begattungsorgan  der  übri- 
gen Säugethiere.  Selbst  die  Beutelthiere  reihen  sich  enger  an  die  Placcntalien  an,  wenn 
auch  bei  Einigen  der  im  Penis  verlaufende  Canalis  urogenitalis  an  der  Eichel  gethcilt 
ausmündet.  Der  Verlauf  des  Penis  ist  zuweilen  gekrümmt,  besonders  bei  Nagern,  wo 
die  Urogenitalniündung  der  AfteröfTnung  nahe  liegt,  nimmt  er  eine  gebogene  Stellung 
ein,  aber  auch  bei  Anderen  bietet  er  einen  gekrümmten  Verlauf,  z.  B.  bei  Wiederkäuern, 
den  Schweinen ,  auch  bei  Elephas.  Bei  den  Kamelen  wendet  sich  das  vordere  Ende 
wieder  nach  hinten,  ähnlich  auch  bei  den  Katzen.  Wo  der  Penis  längs  des  Abdomens 
fixirt  ist,  kommen  besondere  Protractores  des  Penis-Integumentes  vor,  sowie  auch  l)c- 
sondere  Retractores ,  welche  von  den  ersten  Schwan  zwirbeln  entspringen,  und  sich  ent- 
weder zur  Vorhaut  begeben  als  Retractores  praeputii  (bei  Wiederkäuern)  oder  an  die  Coi^ 
pora  cavernosa  penis  als  Retractores  penis  (bei  Carnivoren).  Die  Gestalt  der  Eichel  des  Penis 
sowie  die  BeschafTenheit  ihres  Ueberzugs  bietet  nicht  mindere  Verschiedenheiten.  Bald 
erscheint  sie  langgestreckt,  konisch,  bald  mehr  kurz  oder  durch  Verbreiterung  ihres 
Randes  (Corona  glandis)  pilzhutförmig ,  zuweilen  mit  lappenartigen  Aus-  p.  ^ 
Inirlitungen.  Ihre  Oberfläche  trägt  bald  feine  Papillen,  bald  hornartige 
Slflcheln,  wie  sie  an  der  in  vier  Lappen  gespaltenen  Eichel  von  Phascolomys 
vorkommen,  mit  vielen  Complicationen  auch  bei  Nagern  verbreitet  .sind. 
Ein  ähnlicher  Besatz  der  Eichel  mit  rückwärts  gerichteten  Stacheln  findet 
sich  auch  bei  Felis. 

Durch  Ossification  des  sehnigen  Oewebes  der  Scliwellkörper  entsteht 
bei  vielen  Säugelhieren  ein  Penisknochen  (Fig.  349),  dessen  Gestalt 
und  t'mfang  sehr  variabel  ist.    Er  kommt  den  Nagern  und  Chiropteren. 

Fig.  319.   Penisknochen  von  Muslela  niartes. 
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ferner  den  Carnivorcn  und  Affen  zu ,  unter  den  Cetoceen  ist  er  bei  den  Walfischen 
getrofTen  worden.  Bald  erstreckt  er  sich  über  den<grössten  Theil  der  Länge  des  Penis, 
bald  ist  er  nur  auf  die  Eichel  beschränkt. 

Die  Cowper'schen  Drüsen  bieten  in  ihrem  traobenförniigen  Baue  allgemeine 
Uebereinstimmung,  während  ihre  Volumsverhältnisse  sehr  verschieden  sind.  Unansehn- 
lich sind  sie  bei  Erinaceus,  wo  sie  vom  M.  urethralis  bedeckt  werden,  klein  sind  sie 
auch  bei  Felis.  Bei  den  Aflen  sind  sie  grösser  als  beim  Menschen.  Wo  sie  durch  mehrere 
Paare  repräsenlift  werden,  besitzen  die  einzelnen  Paare  einen  verschiedenen  Bau 
(Beutelthiere) . 

Für  die  specielleren  Verhältnisse  des  Baues  der  äusseren  Geschlechtsorgane,  beson- 
ders der  Schwellkörpcr  und  der  bezüglichen  Muskulatur  s.  Cüvieb,  Le^ns  2  Ed.  T.  VIII. 
KoBELT,  Die  männl.  u.  weibl.  Wollustorgane.  Freiburg  1844.  Fuggeb,  de  singulari  clilo- 
ridis  in  Simiis  magnitudine  et  conformatiohe.  Berel.  4885.  Bezüglich  der  Drüsenorgane 
s.  J.  MrLLRR,  de  gland.  sec.  struct.  Letdig,  Z.  Z.  II.  S.  1. 


Druck  von  Br<-itkopf  and  HJirt«'!  in  L«»ipi»g- 


